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CUVÂNT ÎNAINTE 


Acest prim volum al celei de-a doua ediţii - în limba română — a cursului 
„Geologie generală” cuprinde secţiunea de mineralogie a textului prezentat 
anterior, urmând ca celelalte secțiuni să fie editate în volume separate. | 

Constituindu-se în suportul de curs al disciplinei cu acelaşi nume, volumul 
se adresează studenţilor geografi din anul I şi nu numai, cu scopul de a-i ajuta în 
fundamentarea unor cunoştinţe solide asupra substratului geologic. 

Dat fiind nivelul căruia i se adresează, informaţia mineralogică este 
prezentată într-o formă concisă şi simplificată, noţiunile generale fiind selectate şi 
sistematizate în câteva capitole introductive reduse ca întindere. Clasificarea şi 
descrierea mineralelor, care constituie partea substanţială a lucrării, urmează tiparul 
clasic al prezentării proprietăţilor fizice ale fiecărui mineral în parte, precum şi a 
condiţiilor sale de geneză, ocurenţă în ţară şi în lume etc. Am considerat oportună 
introducerea unor informaţii suplimentare, privind caracteristici deosebite, 
elemente istorice şi generalităţi, însoţite de un bogat material ilustrativ, pentru a 
„umaniza” textul strict mineralogic. Volumul nu cuprinde aspectele referitoare la: 
proprietăţile optice ale mineralelor, necesare studiilor de microscopie, acestea fiind 
prezentate în cadrul caietelor de lucrări practice utilizate în şedinţele de laborator. 

În text sunt evidenţiate prin caractere îngroşate sau subliniate noţiunile şi 
definițiile importante, iar cu caractere italice sunt marcate denumirile şi noțiunile 
citate în limba de origine, precum şi cuvintele sau locuţiunile latine, dintre care 
unele sunt de uz curent. De asemenea, în foarte multe cazuri, am considerat utilă şi 
prezentarea între paranteze a versiunii în limba engleză a unor termeni de 
specialitate uzuali, pentru a veni în întâmpinarea celor interesaţi. 

În ansamblul său, textul cuprinde un mare număr de informaţii, care în 
general se vor dovedi a fi noi şi strict specifice, astfel încât, pentru asimilarea 
acestora trebuie avut în vedere un studiu individual suplimentar, asociat celui 
desfăşurat în cadrul cursurilor şi lucrărilor practice. 
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LISTĂ DE ABREVIERI ȘI TERMENI CONVENȚIONALI 


A.D. — Anno Domini (Nostri Jesu Christi) = locuţiune latină cu semnificația 
„după Christos ”, referitor la numărătoarea anilor în timpul erei noastre 

arab — limba arabă 

cca. — circa, aproximativ 

Ed. — editori, editură 

engl. — limba engleză 

et al. — et alii sau et aliae = locuţiune latină cu semnificaţia „şi alţii (altele)” 
etc. — et caetera = locuţiune latină cu semnificația „şi celelalte” sau „Şi 
restul” | 

ex — cuvânt latin cu semnificaţia „fost” sau „care a încetat să existe” 

fig. - figură 

fr. — limba franceză 

germ. — limba germană 

gr. — limba greacă 

grosso modo — locuţiune latină cu semnificația „fără a intra în detalii” 

hebr. - ebraică 

hol. — limba olandeză 


| B.C.U. M. EMINESCU" IA $ 


E armas 


in situ — locuțiune latină cu semnificația „aflat în locul de origine” 

IR — infraroşu = domeniu al radiaţiei electromagnetice, situat în vecinătatea 
domeniului roşu al spectrului vizibil şi caracterizat de lungimi de undă 
cuprinse între 750 nm-lmm 

î.Chr. — înainte de Christos y 

kt — karat (sau carat) = unitate de măsură calitativă pentru aur şi cantitativă 
pentru geme 

lat. — limba latină 

sanscr. - sanscrită 
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SEM — scanning electron microscope (engl.) = microscop (electronic) care 
realizează imagini prin focalizarea unui fascicol de electroni pe suprafaţa 
unei probe şi detectarea modului de interacţiune a acestora cu elementele 
probei | 

S.I. — Sistemul Internaţional (de unităţi de iati) 

sp. — limba spaniolă | 

ş.a.m.d. — şi aşa mai departe 

tab. — tabel 

turc. — limba turcă 

TR -— terrae rarae = pământuri rare, adică elementele Sc, Y şi handelt 
UV — ultraviolet = domeniu al radiaţiei electromagnetice, situat în 
vecinătatea domeniului violet al spectrului vizibil şi caracterizat de ngin 
de undă cuprinse între 400 nm — 10 nm 

vol. - volum 

X- radiații Röntgen = radiații electromagnetice caracterizate de peen: de 
undă cuprinse între 10 - 0,1 nm. 
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INTRODUCERE 


GEOLOGIA - 
ISTORIC, OBIECTIVE ŞI METODE 


GEOLOGIA este o ştiinţă a Pământului, axată pe studiul globului 
terestru, cu toate ansamblurile sale interioare şi exterioare, fapt ilustrat de 
însăşi denumirea sa, care provine de la cuvintele greceşti geos = pământ şi 
logos = discurs, ştiinţă. În esență, GEOLOGIA vizează cunoaşterea. şi 
înțelegerea naturii, constituţiei şi proprietăților fizice şi chimice ale 
Pământului, precum şi a genezei, vârstei şi a proceselor şi transformărilor pe 
care acesta le-a suferit în decursul timpului. Situarea Pământului în 
contextul Sistemului Solar a determinat extinderea cercetărilor geologice şi 
la corpurile cereşti mai mult sau mai puţin apropiate, abordându-se astfel 
domenii învecinate cu cosmochimia, astrofizica şi astronomia. 

GEOLOGIA se confruntă cu obiecte de studiu cu niveluri de 
organizare extrem de diferite — de la reţele cristaline de ordinul micronilor, 
până la plăci tectonice şi domenii telurice cu dimensiuni de mii de kilometri 
— precum şi cu observarea unor fenomene şi procese cu durate de 
desfăşurare de o variabilitate extraordinară — de la dezintegrarea radioactivă 
a nuclizilor cu perioade de înjumătățire de câteva fracțiuni de secundă şi 
până la procese sedimentare şi tectonice care durează zeci şi sute de 
milioane de ani. Obiectele studiului geologic nu sunt întotdeauna accesibile, 
chiar dacă ne referim strict la planeta noastră. Astfel, observarea şi 
cercetarea directă se limitează practic la o peliculă superficială — la scară 
planetară — şi, chiar şi la acest nivel, cunoştinţele sunt de dată recentă, 
deoarece abia în cursul ultimelor decenii ale secolului XX s-au putut recolta 
probe de la mari adâncimi continentale şi oceanice, de importanță decisivă 
pentru cunoaşterea structurii interne a Pămâritului. Acest extraordinar 
demers ştiinţific îşi datorează în mod major realizarea faptului că Pământul 
este o planetă activă, chiar dacă la scară umană — dimensională şi temporală 
— este în mod obişnuit considerat ca fiind o alcătuire stabilă, cu structuri 
imuabil fixate în eternitate. De fapt, dacă Pământul ar fi complet static şi 
inactiv, ar fi fizic imposibil de obținut informaţii asupra organizării şi 
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proprietăţilor sale. interne. În realitate, datorită dinamicii sale . interne, 
manifestată mai ales prin intermediul vulcanismului continental şi oceanic, 
seismelor şi, la scară mai mare, a deplasărilor tectonice litosferice, structura 
internă a Pământului a putut fi descifrată ca rezultantă a unor procese 
complexe, ale căror mecanisme generale au început a fi înțelese de puţin 
timp. | Si Ei | | 
-O privire istorică asupra începuturilor GEOLOGIEI dezvăluie un 
interes deosebit.al anticilor pentru minerale şi roci, asupra cărora, cel mai 
vechi tratat cunoscut, De lapidibus (lat. „Despre pietre”), a fost scris de 
către Theophrast (cca. 372 — cca. 287 î.Chr.) cu trei secole înainte de 
Christos. Cuprinzând aproximativ 70 de materiale clasificate, acesta a rămas 
pentru aproape 1500. de ani cel mai bun studiu de sistematică mineralogică 
şi petrologică. În ceea ce priveşte erupțiile vulcanice şi seismele, anticii ne- 
au lăsat scrieri cu valoare în special descriptiv-istorică, încercând, însă, şi 
descifrarea ştiinţifică a acestor fenomene. Astfel, Aristotel (384 — 322 
î.Chr.) şi mai târziu, Strabon. (cca. 64 î.Chr. — 26 A.D.) au interpretat 
eruptiile vulcanice ca fiind cauzate, alături de cutremure, „de mişcările 
spasmodice ale vânturilor fierbinţi din subteran, care ocazional răbufnesc 
spre suprafață prin intermediul activităţii vulcanice”. Pliniu cel Bătrân (23 
— 79 A.D.), autor al unei vaste opere. enciclopedice, Historia Naturalis (lat. 
„Istoria naturală”), rămasă o autoritate în multe domenii ştiinţifice până în 
Evul. Mediu, prezintă în cărțile XXXIII — XXXVII studii asupra mineralelor, 
pietrelor preţioase şi metalelor, în special cele utilizate în epocă, în Imperiul 
Roman. Nepotul şi totodată fiul său adoptiv, Pliniu cel Tânăr (61 — 113 
A.D.) a lăsat în ale sale Historiae (lat. „Istorii”) faimoasa descriere a 
erupției catastrofice a Vezuviului din anul 79 A.D., care a distrus oraşele 
Pompei, Herculaneum şi Stabiae, producând numeroase victime, printre care 
şi eruditul său unchi. Aproximativ în aceeaşi perioadă, chinezii sunt 
recunoscuţi pentru meritul de a fi păstrat cele mai riguroase consemnări ale 
cutremurelor, cel mai -vechi fiind datat la 780 î.Chr. De asemenea, au 
inventat primul instrument capabil să detecteze seismele, realizat de către 
matematicianul şi geograful Chang Heng (78 — 139 A.D.). 

Mai târziu, către sfârşitul mileniului I, în Orient, o serie de concepții 
geologice legate în special de interacțiunea ciclică pământ-apă şi formarea 
sedimentelor, a rocilor sedimentare şi a continentelor au fost reunite într-o 
lucrare clasică arabă, de către un grup anonim de învăţaţi din Bassra. 

În acest fel, deşi cunoştinţele omenirii din diverse domenii ale 
geologiei sunt mai vechi de 2000 de ani, termenul „geologie” nu a fost 
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utilizat decât mult mai târziu, într-un text latin din 1344, publicat abia în 
1473; termenul se referea la studiul 'realităţilor terestre, în opoziție cu 
doctrinele teologice. Între data apariţiei noţiunii şi fundamentarea geologiei 
ca ştiinţă, în decursul secolelor al XVI lea şi al XVII lea, s-au evidenţiat o 
serie de oameni de ştiinţă care au pus bazele ramurilor de cercetare 
geologică de mai târziu. Între aceştia menţionăm pe Leonardo da Vinci 
(1452 - 1519), care, în secțiunile de ştiinţe naturale ale studiilor sale 
multidisciplinare, a explicat originea fosilelor. Eruditul clasicist şi umanist 
german Georgius Agricola (1494 - 1555), cunoscut şi ca „părintele 
mineralogiei”, a prezentat în lucrarea sa De natura fossilium (lat. „Despre 
natura fosilelor” — în epocă termenul „fosil” era utilizat pentru orice obiect 
dezgropat din pământ), prima clasificare ştiinţifică a mineralelor cunoscute 
până atunci, a descris minerale noi, ocurenţele lor şi relaţiile interminerale. 
De asemenea, în De re metallica (lat. „Despre metale”), a realizat o 
descriere ştiinţifică a tehnicilor miniere şi: metalurgice utilizate la acea 
vreme. Omul de ştiinţă danez Nicolaus Steno (1638 - 1686) a pus bazele 
geologiei istorice şi a studiului stratigrafic, fiind primul cercetător care a 
realizat faptul că Pământul cuprinde o istorie cronologică a evenimentelor 
geologice, care poate fi descifrată prin studiul atent al straturilor şi al 
fosilelor. Principiile călăuzitoare ale acestui studiu - principiul superpoziției, 
cel al continuității şi cel al orizontalităţii straturilor - enunțate -de către 
Steno, sunt valabile şi astăzi. De asemenea, Nicolaus Steno a fost şi un 
precursor al studiului cristalografic, gina legea referitoare la constanța 
unghiurilor cristalelor minerale. 

Secolul al XVIII lea este cel care a adus recunoaşterea deplină a 
` geologiei ca ştiinţă, precum şi conturarea mai precisă a direcțiilor sale de 
cercetare. Prima cronologie de ansamblu a Pământului, fondată pe principii 
stratigrafice, Epoques de la nature (fr. „Epocile naturii”), a fost realizată de- 
către Georges-Louis Leclerc, conte de Buffon (1707 - 1788) şi face parte 
din opera sa enciclopedică, intitulată Histoire naturelle, générale et 
particulière (fr. „Istorie naturală, generală şi particulară”), care reuneşte 
într-o formă unitară noţiunile disparate de istorie naturală cunoscute până la 
acea dată. Pe baza eseurilor despre cristalografie ale mineralogului francez 
Jean-Baptiste Romé de Lisle (1736 - 1790), abatele Ren6-Just Haüy 
(1743 - 1822), profesor de mineralogie la Universitatea Sorbonne din Paris 
(Franţa), a pus bazele cristalografiei, definind noțiunile de şir, plan, rețea 
cristalină şi, plecând de la acestea, legile simetriei cristaline. Petrologia a 
cunoscut, în dezvoltarea sa, afirmarea a două şcoli: cea neptunistă, fondată 
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de geologul german Abraham Gottlieb Werner (1750 - 1817), profesor la 
Academia de Mine din Freiburg (Germania), care considera originea 
sedimentară marină ca fiind comună tuturor tipurilor de roci, în opoziție cu 
şcoala plutonistă, a geologului şi naturalistului scoţian James Hutton (1726 
- 1797), susţinător al unei origini vulcanice a celor mai multe tipuri de roci. 
Hutton a expus în opera sa Theory of the Earth (engl. „Teoria Pământului”) 
o.. serie de concepte moderne, considerând că procesele de eroziune, 
depoziţie, sedimentare, cutare etc. sunt ciclice ŞI s-au repetat de mai multe 
ori în cursul istoriei geologice a Pământului, care, dată fiind durata enormă a 
acestor cicluri, trebuie să fi avut o vârstă infinit mai mare decât 6000 de ani 
(!) cât stabiliseră anterior preceptele biblice. Paleontologia s-a afirmat în 
mod special prin cercetările botanistului şi exploratorului suedez baronul 
Carl von Linné (1707 - 1778), care-a pus la punct principiile de clasificare 
şi denumire a genurilor şi speciilor vegetale şi animale, descriind zeci de mii 
de vertebrate şi plante fosile.. 

Începând cu secolul al XIX lea, geologia oda a cunoscut o 
dezvoltare: fără precedent:. societăţi ştiinţifice au fost fondate la Londra 
(1807) şi apoi la Paris (1830), au fost realizate hărți geologice, s-au publicat 
sinteze ale cunoştinţelor acumulate şi, în general, s-au făcut progrese 
remarcabile în domeniile specifice de cercetare ale geologiei. În anul 1814, 
chimistul. suedez baronul Jâns Jakob. Berzelius (1779 - 1848) a realizat o 
nouă, sistematică a mineralelor, clasificându-le pe baza proprietăţilor 
chimice. Reluând şi îmbunătăţind această clasificare, mineralogul american 
James Dwight Dana (1813 - 1895) a publicat mai multe ediţii completate 
succesiv: ale lucrării sale System of Mineralogy . (engl. „Sistematica 
| mineralogică”), care ulterior a devenit o bază de pornire pentru tratatele şi 
cursurile moderne de mineralogie. Descoperirea microscopului polarizant şi 
studiul proprietăţilor optice ale materialelor geologice, începând cu lucrarea 
geologului german Ferdinand Zirkel (1838 - 1912), Mikroskopische 
Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine (germ. „Natura microscopică a 
mineralelor şi rocilor”), a marcat debutul unei noi ere în studiul de detaliu al 
mineralelor şi rocilor. Progresele remarcabile ale paleontologiei se datorează 
în primul rând zoologului şi paleontologului francez baronul Georges- 
Léopold Cuvier (1769 - 1832), creator al anatomiei comparate.: Acesta a 
enunțat principiul corelării formelor, a revoluționat sistematica vertebratelor 
şi, chiar dacă a negat teoriile evoluționiste şi a susținut conceptul 
catastrofismului, are meritul de a fi aşezat paleontologia pe baze solide, 
ştiinţifice. Discipolul său, naturalistul francez Alcide Dessalines d'Orbigny 
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(1802 — 1857), fondator al micropaleontologiei, a pus bazele scării 
cronostratigrafice, pornind de la conţinutul fosil. al numeroaselor etaje 
geologice descoperite. Cercetările biologului francez Jean-Baptiste de 
Monet, cavaler de Lamarck (1744 - 1829), cunoscut pentru lucrarea sa 
Histoire naturelle des animaux sans vertèbres (fr. „Istoria naturală a 
animalelor fără vertebre”), constituie o valoroasă sistematică revizuită a 
nevertebratelor, larg acceptată şi- astăzi. În anul 1830, geologul scoţian 
baronetul Charles Lyell (1797 - 1875) a publicat lucrarea Principles of 
Geology (engl. „Principiile geologiei”), în care este evidențiată similitudinea 
proceselor şi fenomenelor geologice actuale, cu cele care au acționat în 
trecutul Pământului, ambele categorii determinând acelaşi tip de efecte. 

Acest important principiu al cercetării geologice, numit uniformitarism, a 
fost schițat mai întâi de savantul rus Mihail Vassilievici Lomonossov în 
1757 şi reafirmat apoi de către geologul scoțian James Hutton în: 1795, 
constituind un important punct de plecare în stabilirea metodelor 
conceptuale de studiu în geologie. Un moment crucial în : dezvoltarea 
paleontologiei şi a biologiei în general este marcat de opera naturalistului 
englez Charles Robert Darwin (1809 - 1882). Teoriile sale evoluționiste, 

elaborate în urma documentării şi observaţiilor realizate în timpul călătoriei 
pe vasul britanic Beagle în largul coastelor de vest ale Americii de Sud şi în 
unele insule din Pacific, sunt cuprinse în lucrarea sa On the origin of 
species, by means of natural selection (engl. „Despre originea speciilor, ca 
urmare a selecţiei naturale”), care a influenţat în mod decisiv ideile 
ştiinţifice şi religioase ale vremii. 

Realizările extraordinare din toate domeniile geologiei afirmate în 
cursul secolului al XX lea, ca de altfel şi din toate celelalte domenii 
ştiinţifice, sunt datorate în primul-rând progresului tehnic care a înregistrat o 
rapiditate nemaiîntâlnită în secolele anterioare. De asemenea, baza 
conceptuală „sedimentată” timp de secole a pregătit emergenţa unor teorii 
moderne, solid fundamentate ştiinţific, care au influențat profund 
cunoaşterea şi înțelegerea unora dintre fenomenele geologice importante şi 
care, datorită tehnologiilor. avansate specifice sfârşitului de mileniu, au putut 
fi pe deplin verificate şi confirmate. Între marile realizări ale secolului al 
XX lea menţionăm utilizarea razelor X în studiul mineralelor şi rocilor, 
începând cu anul 1912, în care, fizicianul german Max von Laue (1879 - 
1960) a descoperit difracţia razelor X de către cristale, dovedind structura 
reticulară a acestora şi în acelaşi timp, calitatea de undă electromagnetică a 
radiației X (premiul Nobel pentru fizică, în anul 1914). Ulterior, fizicianul 
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britanic Sir William Henry Bragg (1862 - 1942) a publicat prima lucrare 
asupra structurii unui cristal, determinată prin difracție de raze X, descriind 
detaliat aranjamentul său atomic (premiul Nobel pentru fizică, în anul 1915, 
împreună cu fiul său, Sir William Lawrence Bragg). Utilizarea izotopilor 
radioactivi în datarea absolută a materialelor geologice a deschis o nouă 
„eră” în studiul geologic, debutând în 1905 cu descoperirea izotopului 2%pb 
ca ultim produs de dezintegrare radioactivă a BSU, de către chimistul 
american Bertram Boltwood (1870 - 1927), profesor la Universitatea Yale 
din New Haven, Connecticut (S.U.A.) şi continuând cu perfecţionarea. 
spectrometrului de masă şi utilizarea acestuia de către chimistul american 
Harold Clayton Urey (1893 - 1981) (premiul Nobel pentru chimie, în anul 
1934) în geocronologie. Vârsta absolută a Pământului a fost stabilită pentru 
prima dată cu acuratețe geoizotopică în anul 1956, de către fizicianul 
american Claire Patterson, valoarea: de 4550 M.a. apreciată iniţial fiind 
modificată ulterior la 4600 M.a. De o mare importanţă în studiul geologic a 
fost aplicarea metodelor geofizice şi a tehnicilor apărute în cursul celor două 
războaie mondiale (radarul şi sonarul), precum şi a tehnologiilor şi 
echipamentelor spaţiale în studiul structurii interne a Pământului şi apoi în 
cel al planetelor învecinate etc. ~ Si | 

O adevărată „revoluție? a fost declanșată în lumea ştiinţifică 
geologică de teoria tectonicii globale, al cărei prim concept, cunoscut ca 
Deriva continentelor a fost enunțat de către savantul german Alfred Lothar 
Wegener (1880 — 1930) în anul 1912 și- publicat apoi în anul 1915 în cea 
mai importantă lucrare a sa, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane 
(germ. „Originea continentelor şi oceanelor”). Confirmarea teoriei lui 
Wegener a survenit abia după o jumătate de secol, la începutul anilor “60, 
odată cu descoperirile geofizicienilor americani Harry H. Hess şi Robert S. 
Dietz,. legate de expansiunea fundului oceanic în lungul dorsalelor medio- 
oceanice (1962) şi ulterior, a descoperirilor realizate de geologii americani 
Drummond H. Matthews şi Frederick J. Vine referitoare la înregistrarea 
modificărilor paleomagnetismului terestru în planşeul bazaltic al crustei 
oceanice (1963). Formulată în ansamblu la jumătatea deceniului 6 de către 
geologul canadian John Tuzo Wilson (1908 - 1993), teoria tectonicii 
globale constituie un model complex de evoluţie structurală a Pământului, 
care reuneşte într-o formă coerentă şi logică o serie de fenomene şi procese 
geologice importante, cum ar fi. subducția, spreading-ul medio-oceanic, 
acreţia, orogeneza etc. Veridicitatea teoriei a fost demonstrată de 
programele. internaţionale. de cercetare submarină, demarate începând cu 
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arii 2701 -: oint ceanographic nstitutions eep arth ampling 
(engl. - Program de cercetare al institutelor de oceanografie asociate pentru 
probare la mare adâncime); — eep ea rilling roject (engl. — 
Proiect de foraj submarin la mare adâncime); — nternational hase 
of cean rilling (engl. — Proiect în fază internațională de foraj oceanic), 
` — rench merican id- cean ndersea tudy (engl. - Studiu 
franco-american al dorsalei medio-atlantice) etc., favorizate de: accesarea 
unor tehnologii de foraj submarin din ce în ce mai performante, asociate: cu 
interpretarea computerizată a datelor. 
Actualmente, GEOLOGIA progresează cu paşi uriaşi, în ritmul 
avansării tehnicilor sofisticate experimentale şi de analiză, însă, fundamental 
în cercetarea geologică rămâne studiul de teren, cu ciocanul şi busola... 


k - 


GEOLOGIA reuneşte mai multe domenii de cercetare, deservite de 
discipline proprii, interconectate într-o mare măsură, alcătuind, însă, un 
ansamblu unitar: a le: ji „A 

e Domeniul constituţiei structurale, al caracteristicilor generale şi al 
proprietăților Pământului şi ansamblurilor sale interioare şi exterioare — 
GEOLOGIE STRUCTURALĂ,  GEODINAMICĂ, "TECTONICĂ, 
GEOFIZICĂ, GEODEZIE, iar ca discipline asociate: VULCANOLOGIE, 
OCEANOGRAFIE, SEISMOLOGIE erc. Pai: | 

e Domeniul vârstei şi istoriei Pământului cuprinde studiul formării, 
evoluţiei, datării şi corelării secvenţelor care constituie aranjamentul 
geologic — PALEONTOLOGIE (cu ramurile PALEOZOOLOGIE şi 
PALEOBOTANICĂ), MICROPALEONTOLOGIE.. şi PALINOLOGIE; 
studiul tuturor celorlalte aspecte particulare (morfologice, climatice etc.) 
reprezentative pentru o etapă geologică — PALEOGEOGRAFIE. ` 

* Domeniul compoziţiei şi caracteristicilor chimice ale Pământului 
cuprinde studiul de detaliu al mineralelor şi rocilor — CRISTALOGRAFIE, 
MINERALOGIE, PETROLOGIE şi în mod particular, studiul distribuţiei şi 
migraţiei elementelor chimice, atât la nivelul mineralelor şi rocilor, cât şi la 
scara globului — GEOCHIMIE. -ir 

e Domeniul studiului corpurilor cereşti din Sistemul Solar şi dincolo 
de acesta — ASTROGEOLOGIE, COSMOCHIMIE etc. dmg 

'* Domeniul aplicațiilor practice este deservit în esență de toate 
tipurile de studii şi tehnici utilizate în toate celelalte domenii, care prezintă 
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finalitate legată de activităţile economice: prospecţiunea şi explorarea pentru 
resurse minerale şi energetice; cunoaşterea caracteristicilor fizico-mecanice 
şi chimice ale părţii superficiale a Pământului (roci şi soluri) în vederea 
implantării. structurilor de abitaţie şi industriale, precum şi a utilizării în 
agricultură; previziunea şi controlul factorilor de risc vulcanic ŞI seismic; 
realizarea de studii ambientale cu caracter special etc. 

Aceste mari domenii de cercetare geologică evideqyjază ca prime 
obiective: ale ştiinţelor geologice: 

- stabilirea vârstei şi a modului de (pa ni a Pământului; 

- cunoaşterea structurii şi a geodinamicii interne; i 

- datarea (relativă şi absolută) a evenimentelor importante din istoria 

geologică a Pământului şi determinarea vârstei materialelor 

geologice (minerale, roci, artefacte efc.); 

- cunoaşterea profundă a lumii minerale, de la apariţia primelor 

„elemente chimice, la formarea . şi caracteristicile mineralelor şi 
rocilor, şi până la descifrarea organizării cristaline intime a acestora, 
în vederea utilizării lor în cele mai sofisticate procese tehnologice; 

- cunoaşterea evoluţiei lumii biologice; 

- cunoaşterea . Universului, a elementelor Sătenii Solar Şi a 

formării şi evoluției acestora. 

GBOLOGIA utilizează — în domeniile şi prin intermediul 
disciplinelor sale specifice — numeroase metode de lucru, care în general pot 
fi grupate în trei categorii: observaţii în teren, metode conceptuale şi metode 
de cercetare specifică. « 

I. Observațiile directe, în teren, sunt realizate în aflorimente naturale, 
sau în cariere şi lucrări miniere, precum şi pe probe extrase din foraje — 
numite carote. Aceste observaţii au un caracter descriptiv şi în general 
necesită un echipament. simplu: ciocan, busolă geologică, lupă, hărți 
geologice şi topografice etc. Indiferent de natura aflorimentului studiat, 
obiectul cercetării îl constituie roca vie, care cel mai frecvent este acoperită 
cu o pătură de alterare, ce trebuie îndepărtată cu atenție. Observațiile 
realizate. în zone greu accesibile, cum sunt zonele cu vulcanism activ, 
peșterile, adânci, fundul oceanic etc. sunt în mod evident realizate cu 
echipamente speciale, din ce în ce mai performante. 
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II. Metodele conceptuale 'ale cercetării geologice se bazează pe 
cunoştinţele acumulate prin experiență, din ansamblul cărora au fost extrase 
câteva principii metodologice generale: | 

~ e principiul cauzalităţii — reprezintă un concept în esență filosofic, 
care presupune că orice fapt (fenomen, proces) are o cauză şi, aceleaşi 
cauze, în aceleaşi condiţii, produc efecte similare; prin extrapolare la 
timpurile geologice străvechi, din acest principiu au fost extrase alte două 
principii utilizate în geologie: cel al actualismului şi cel al cauzelor vechi; 

e principiul actualismului — cunoscut şi ca principiul uniformita- 
rismului, introdus de către savantul rus: Mihail Vassilievitch Lomonossov în 
1757 şi reafirmat de către James Hutton în 1795 şi de către Charles Lyell în 
1829 — postulează că fenomenele geologice vechi au avut aceleaşi cauze ca 
şi cele actuale, cu alte cuvinte: se admite că fenomenele şi procesele actuale 
au cauze care au acţionat în acelaşi mod şi în trecut, determinând efecte 
similare; totuşi, spre deosebire de principiul uniformitarismului, actualismul 
consideră că factorii naturali modelatori înşişi au evoluat în cursul timpului; 
acest principiu se află la baza oricăror reconstituiri paleogeografice; 

e principiul cauzelor vechi — introdus de către savantul' francez 
Lucien Cayeux în 1941 — afirmă că în afara cauzelor similare celor actuale, 
trebuie considerate de asemenea şi fenomenele vechi, care nu se mai produc 
astăzi; | 

e principiul evoluţionismului — promovat de către omul de ştiinţă 
englez Charles Robert Darwin în 1859 — afirmă că transformarea graduală a 
lumii vii se derulează progresiv şi fără discontinuități majore. 


III. Metodele practice specifice cercetării geologice sunt numeroase 
şi uneori foarte laborioase, de aceea aici vor fi prezentate selectiv doar: 
câteva metode, considerate mai importante. | 

1. Metodele stratigrafice — utilizează studiul straturilor sedimentare 
din crusta terestră şi ordinea succesiunii lor, în scopul stabilirii unei 
cronologii relative. Fundamentarea studiului stratigrafic s-a realizat având în 
vedere o serie de principii, dintre care menționăm: j 

* principiul superpoziției — afirmă că un strat sedimentar este mai 
recent decât cel pe care acesta îl acoperă, altfel spus: într-un aranjament 
orizontal nemodificat, straturile aflate în poziţie inferioară sunt mai vechi, 
iar cele superioare sunt mai noi; acest principiu, uşor de aplicat în bazine 
sedimentare nederanjate, nu mai este valabil în regiunile în care fenomenele 
tectonice au modificat considerabil alura primordială a depozitelor; 
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œ principiul sincronismului — precizează faptul că două straturi 
sedimentare diferite din punct de vedere litologic și lipsite de fosile, dar 
cuprinse între strate identice, sunt sincrone; 

- principiul continuității — postulează că un strat sedimentar limitat . 
de un culcuş şi de un acoperiş și definit de un anumit facies, are aceeaşi 
vârstă în toate punctele sale; cu alte cuvinte: în timpul acumulării unui strat, 
aceleaşi fenomene sedimentare s-au produs în apalagi timp, în: numeroase 
puncte ale mediului de sedimentare. 

2. Metodele paleontologice — consistă în studiul resturilor fosilizate 
de faună şi vegetaţie, considerând liniile lor evolutive independente, dar în 
special asociaţiile fosile, în vederea datării şi corelării succesiunilor 
sedimentare, precum şi a reconstituirii paleo-condiţiilor de mediu. Pentru 
fosilele de dimensiuni reduse au fost elaborate metode specifice de studiu: 
micropaleontologia (pentru resturi de faună) şi palinologia (pentru resturi 
vegetale — spori şi polen). În vederea stablirii cronologiilor relative pe baza 

“studiului fosilelor, se utilizează o serie de principii: 

* principiul identității paleontologie — afirmă că straturile conținând 
„aceleaşi fosile au aceeaşi vârstă; 

* principiul evolutiv — presupune că un strat care conţine fosile mai 
evoluate este mai recent decât un strat care conține fosile mai primitive. 

În cadrul studiului paleontologic, este foarte importantă precizarea 
semnificației fosilelor dintr-un mediu determinat. şi anume: 

- fosile conducătoare (sau caracteristice) — sunt fosilele care prezintă 
o mare repartiție geografică (= pe orizontală) şi o extensie redusă în timp (= 
pe verticală), constituind astfel un bun indicator biostratigrafic; apartenența 
aproape exclusivă a acestora la un anumit tip stratigrafic, permite astfel 
datarea stratelor care le conţin — de exemplu, trilobiţii pentru Cambrian; 

- fosile de Jacies (sau indiferente) — sunt fosilele mai strâns legate de 
anumiţi parametri ai mediului de viaţă, constituind astfel un bun indicator al 
condiţiilor paleoecologice şi, deci, al formării faciesurilor sedimentare; dacă 
faciesul este menţinut, fosilele de acest tip trec dintr-o unitate stratigrafică în 
alta, având astfel o dezvoltare mai extinsă în timp, fapt pR care ele nu 
pot fi utilizate la datarea straturilor sedimentare. 

ur M Metodele litofaciale — constau în studiul cal stai litologice, 
ale căror caracteristici petrografice, mineralogice. şi structurale reflectă 
condiţiile paleogeografice ale formării acestora. Recunoașterea schimbărilor 
de facies, precum şi identificarea domeniilor de sedimentare (marin, 
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lagunar, lacustru, continental) reprezintă paşi importanți în descifrarea 
mecanismelor geologice. 

4. Metoda indicatorilor paleogeografici şi paleoclimatici — “se 
bazează pe utilizarea informaţiilor cunoscute asupra unei etape geologice, în 
vederea reconstituirii paleo- -condițiilor de mediu. Aceşti indicatori sunt de 
mai multe tipuri: 

indicatori mineralogici şi petrografici: 

- evaporitele (= roci sedimentare saline) - indică prezența unui mediu 
de formare salin, suprasaturat, situat într-o regiune aridă; 

- lateritele (= depozite reziduale) — indică un mediu caracterizat de 
un climat cald şi umed; i să 

- cărbunii — indică un mediu cu climat umed, favorabil dezvoltării 
vegetației arborescente, în zone caracterizate de subsidenţă; 

- recifii coraligeni fosili — demonstrează prezența trecută a unui 
mediu marin puţin profund, situat în zone tropicale; i 

- tilitele (= depozite glaciare consolidate) — constituie dovada 
activităţii glaciare vechi, precuaternare; | 

- morenele (= depozite glaciare mobile) — indică o activitate glaciară 
recentă, cuaternară; 

- loessurile — sunt indicatori ai condițiilor peziglaciare eiie în 
timpul episoadelor glaciare cuaternare; 

e indicatori morfologici: 

- reliefurile glaciare şi periglaciare indică activitatea trecută a 
ghețarilor; | 

- terasele marine şi fluviale indică scăderea iaa apelor, aflat în 
legătură cu eustatismul general; 

e indicatori biotici: 
- distribuția asociațiilor de vegetație şi de faună fosilă indică 
ie zonelor climatice terestre; 
particularitățile fiziologice ale unor taxoni de faună indică 
Modikeini intervenite în paleo-condițiile de mediu — de exemplu, forma şi 
culoarea indivizilor, rata de creştere a scheletului intern sau extern etc. | 

5. Metodele geofizice — constau în investigarea prin metode fizice a 
Pământului şi a proceselor care îl afectează, atât în ansamblul său, cât şi la 
scară locală. Prin urmare, geofizica prezintă o secţiune de cercetare 
fundamentală, al cărei obiect de studiu îl-constituie: Pământul, considerat ca 
planetă, precum şi sistemele 'sale ' interioare şi exterioare — geofizică 
generală (sau fizica globului); în strânsă legătură cu aceasta s-a dezvoltat şi 
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o a doua, secţiune — numită geofizică aplicată (sau prospecțiune geofizică) — 
care constă în utilizarea în scop economic a investigaţiilor de natură 
geofizică a substratului geologic. Principiile fundamentale ale metodelor de 
investigare geofizică au la bază două aspecte importante: 

- utilizarea câmpurilor fizice terestre naturale (gravific, magnetic, 
geotermic, radioactiv etc.) sau artificiale, provocate (seismic, electric etc.); 

` - raportarea măsurilor acestor câmpuri fizice la structurile geologice 
din substrat. 

Deoarece. distribuția profundă a materiei terestre ei o mare 
eterogenitate, variația în diferite puncte a unei proprietăţi fizice (de 
exemplu: densitatea, susceptibilitatea magnetică, rezistivitatea electrică sau 
termică etc.) determină modificarea câmpurilor fizice respective, măsurabile 
la suprafața terestră. În cele mai multe cazuri, această variaţie depinde de 
volumul şi forma corpului perturbator (= structură sau. obiect geologic), 
adâncimea sa, distanța faţă de observator etc. În geofizică, se consideră că 
diferența- dintre ceea: ce virtual este „normal” şi. ceea ce corespunde 
realităţilor geologice, constituie o anomalie geofizică. Mai exact: anomalia 
geofizică este o deviaţie a valorii unui parametru fizic măsurat într-un 
anumit punct al unui mediu eterogen, în raport cu valoarea respectivă care ar 
fi măsurată în acelaşi punct, dar într-un mediu omogen. În funcţie de 
extinderea fenomenului, se utilizează . termenii: anomalie planetară, 
anomalie. continentală, anomalie regională, anomalie locală şi micro- 
anomalie. Principalele domenii de studiu ale geofizicii sunt: gravimetria, 
magnetometria, electrometria, seismometria etc.. 

e Gravimetria — ca parte de'cercetare fundamentală a , geofizici : — se 
ocupă cu investigarea câmpului gravific la scară planetară, în scopul 
determinării formei şi variațiilor parametrilor geoidului terestru, precum şi a 
structurii sale interne şi în special a -structurii de detaliu şi echilibrului 
crustei terestre. Prospecţiunea gravimetrică — ca metodă de lucru a geofizicii 
aplicate — are ca scop evidenţierea variațiilor gravimetrice care pot avea 
diverse origini: structuri tectonice (cute; falii, flexuri efc.), contacte 
geologice între diferite tipuri de roci, variaţii laterale de facies, prezenţa 
mineralelor utile în concentraţii importante (de exemplu, prezența sării geme 
în terenuri sedimentare sau a mineralelor metalifere în terenuri magmatice 
sau cristaline efc.). Metoda se bazează pe contrastele de densitate, exprimate 
prin excesul sau deficitul de- masă indus în substrat de prezența unei 
eterogenități, rezultând astfel anomalii gravimetrice pozitive şi negative. 
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e Magnetometria — ca parte fundamentală a geofizicii — are ca obiect 
de studiu câmpul magnetic al Pământului, cu modificările sale continui, 
caracterizate de periodicități cuprinse între câteva milisecunde (variații 
diurne şi furtuni magnetice) şi zeci de mii sau milioane de ani (inversiuni ale 
polarităţii magnetice). Aceste modificări, ale căror cauze nu sunt încă pe 
deplin cunoscute, se: aplică. declinaţiei, înclinaţiei şi intensității câmpului. 
magnetic terestru. Prospecțiunea măgnetometrică — ca metodă a geofizicii 
aplicate — are ca scop punerea în evidență a variațiilor proprietăților 
magnetice ale rocilor şi formațiunilor geologice, precum şi ale mineralelor 
utile. Metoda este bazată pe contrastul de susceptibilitate: magnetică, care 
are valori cu atât mai ridicate cu cât rocile au un caracter mai bazic, adică 
prezintă o cantitate “mai ridicată de minerale feromagneziene ` (olivine, 
piroxeni, amfiboli erc.), cu proprietăţi feromagnetice puternice. O aplicaţie 
particulară a magnetometriei o constituie paleomagnetismul (a se vedea 
secțiunea „Proprietățile magnetice ale mineralelor ”’). 

e Seismometria, împreună cu ramura sa aplicativă, prospecţiunea 
seismică, se ocupă de studiul propagării undelor seismice în interiorul 
globului terestru. Pornind din locul de origine (hipocentrul), undele seismice 
induse artificial (prin intermediul detonatoarelor, vibratoarelor etc.) se 
propagă din aproape în aproape, suportând variaţii de viteză şi schimbări de 
direcţie prin reflexie şi refracție, în funcție de elasticitatea şi densitatea 
mediilor traversate; aceste unde sunt cu atât mai rapide, cu cât traversează 
medii mai dense. În general, viteza undelor creşte progresiv în adâncime, 
însă, la limita dintre două medii cu proprietăți fizice diferite, s-au înregistrat 
salturi bruşte care demonstrează existența unor suprafețe. de discontinuitate. 
În evoluţia unui fenomen seismic natural sau experimental, propagat -de-a 
lungul Pământului, coexistă două tipuri de vibrații ale particulelor atinse de 
două tipuri diferite de trenuri de unde. Acestea din urmă sunt: 

- unde longitudinale (sau primae — notate cu P) — se propagă: prin 
medii (sau corpuri) solide rigide, precum şi în medii (sau corpuri) lichide; 

- unde transversale (sau secundae — notate cu S) — se propagă doar în 
medii (sau corpuri) solide rigide. 

Seismometria este domeniul: geofizicii care a furnizat cele mai 
importante date referitoare la structura internă a Pământului, pe baza cărora 
au fost puse în evidență geosferele profunde terestre: nucleul, mantaua şi 
crusta, precum şi constituţia mai mult sau mai puţin detaliată a acestora. 
Prospecțiunea seismică se bazează pe existența contrastelor litologice ale 
pachetelor de roci şi pe caracterul tranşant al limitelor acestora. In acest 
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sens, suprafeţele de reflexie sau refracție a undelor seismice se află în 
legătură cu limitele induse de cute, falii, încălecări, pânze de şariaj etc. 

6. Metodele. de geodatare — reprezintă tehnici utilizate în vederea - 
determinării vârstei absolute a materialelor geologice (minerale, roci, fosile, 
artefacte etc.) sau a evenimentelor care au avut loc în trecutul geologic al 
Pământului. Cele mai importante şi mai frecvent utilizate metode de 
geodatare sunt cele izotopice, bazate pe fenomenul de dezintegrare 
radioactivă spontană a izotopilor naturali. În principiu, se stabileşte timpul 
scurs de la formarea unui mineral, rocă ş.a.m.d., raportând numărul atomilor 
radioactivi dezintegraţi până în prezent (= izotopi derivați), la numărul 
iniţial de atomi radioactivi (= izotopi parentali), ţinând cont de constanta de 
dezintegrare a izotopului considerat. Această constantă se află în relație 
directă cu perioada (sau timpul) de înjumătățire (engl. half-time) specific 
fiecărui radionuclid, care reprezintă durata intervalului în care se 
dezintegrează jumătate din orice cantitate dată a elementului respectiv. În 
consecinţă, în funcţie: de tipul materialului geologic de datat şi de vechimea 
estimată a acestuia, se utilizează o serie de izotopi cu perioade de 
înjumătățire mai lungi (de miliarde de ani), sau mai scurte (mii de ani, sau 
chiar mai scurte) (tab.1.). | 


Tabelul 1. Principalii izotopi radioactivi utilizaţi în geodatare 


 Izotopul . 
derivat 


Izotopul 
parental 


Perioada de 
înjumătățire 


Aplicabilitate 


Roci magmatice şi metamorfice 
| conţinând zircon,. baddeleyit, 
monazit, titanit, rutil, pechblendă, 
thorianit, perovskit; roci cu carbonați; 
granule singulare din sedimente. 
Minerale cu potasiu (de ex. mice, 
feldspaţi);  hornblendă; sticlă de 
impact meteoritic; minerale auti 
Minerale cu potasiu; minerale 
autigene din sedimente; roci felsice. 
-Roci magmatice mafice; meteoriți; 
pranaţi din roci metamorfice. 


Molibdenit;, alte minerale rare din 
depozite minerale. 
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În tabelul 1 sunt prezentaţi principalii izotopi radioactivi cu perioade 
foarte lungi de înjumătățire, utilizaţi în geodatarea materialelor geologice 
vechi şi foarte vechi, cu vârste de sute de milioane şi miliarde de ani, prin 
metodele: 2*8U/20%pb, 2327uP05pb, DEAT. SRb/'Sr etc. Pentru datarea 
structurilor şi evenimentelor geologice recente, cu vârste cuprinse între 
câteva milioane de- ani şi până la câteva mii de ani, precum şi a celor 
geomorfologice, sunt utilizate metode bazate pe izotopi cosmogeni, formați 
în straturile superioare ale litosferei sub efectul radiaţiei cosmice galactice. 
Astfel de izotopi cosmogenici, reprezentaţi în principal de Bej "Al; “SCI; 
SIKr, au perioade de înjumătățire foarte scurte, după cum se poate observa 
din tabelul 2. E | 


Tabelul 2. Principalii izotopi cosmogeni utilizați în geodatare 


`- Perioada de : i Aplicabilitate -  . | 
înjumătățire (ani 


Sedimente marine; noduli de mangan; gheaţă 
(din ghețari), cuarț în roci expuse; vârsta 


terestră a meteoriţilor; roci vulcanice din arcuri 
KE ei 213 000 


vulcanice. 
5 730 +40 


(din ghețari); cuarț în roci expuse; vârsta 
terestră a meteoriţilor: j 

Gheață (din ghețari); roci vulcanice. expuse; 
vârsta terestră a meteoriţilor. | 
Gheaţă (din ghețari); vârsta de expunere la 
radiaţiile cosmice a meteoriţilor. 


Carbon biogen; carbonat de calciu; vârsta 
terestră a meteoriţilor. 


Sedimente marine; noduli de mangan; gheață 


O poziţie aparte este cea a izotopului cosmogen 14C, care trebuie 
separat de 1C radiogen, format în atmosferă şi prezent ca o fracțiune redusă 
cantitativ în toate stadiile ciclului carbonului în natură. Acesta din urmă este 
preluat în mod continuu din mediu de către organismele vii şi fixat în 
țesuturile plantelor şi animalelor, inclusiv. ale omului. În timpul vieții, 
metabolismul specific fiecărui organism menține proporţia de 14C egală cu 
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cea din atmosferă, însă, după decesul acestuia, IC începe să se 
dezintegreze, proporţia sa în țesuturile păstrate scăzând progresiv cu rata 
timpului său de înjumătățire, de 5730 de ani. Din aceste motive, "C 
radiogen este larg utilizat în geologie şi arheologie pentru datarea 
materialelor organice de vârstă recentă, cum ar fi: scheletele şi cochiliile | 
fosile, cornul, pielea, lemnul, cărbunele şi. orice altă rămăşiţă: animală sau 
vegetală conservată. B 
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MINERALELE — 
DEFINIȚIE, DELIMITARI, DENUMIRI 


Mineralogia este o disciplină a geologiei al cărei obiect de studiu îl 
constituie mineralele, considerate din toate punctele de vedere specifice: 
compoziție chimică, structură, proprietăți fizice, clasificare, geneză, 
ocurenţă, utilizări, precum şi metode şi tehnici de identificare. În studiul 
mineralogic, unitatea fundamentală este mineralul, considerat ca specie, 
după modelul biologic. Pentru a defini mineralul, trebuie avut în vedere 
faptul că acest concept a evoluat pe parcursul timpului, astfel încât astăzi, în 
ceea ce priveşte definiţia general acceptată, există o serie de controverse, 
legate de limitările stricte ale acesteia. 

Mineralul este o substanță solidă naturâlă, anorganică şi 
omogenă, cu compoziţie chimică definită. În fapt, precizarea termenilor 
implicaţi conduce inevitabil la posibilitatea extinderii domeniului de 
definiţie al mineralului. Astfel, caracteristica de substanță solidă exclude 
din categoria mineralelor lichidele şi gazele, iar uneori această distincţie este 
arbitrară, ca de exemplu, în cazul gheții care este considerată mineral (apă 
solidă cu compoziţia H2O, cristalizată în sistemul trigonal), în timp ce apa 
lichidă, aflată la temperatură obişnuită, nu; în aceeaşi categorie se poate 
menționa şi mercurul nativ (Hg) care se prezintă în formă solidă la -39 °C, 
dar la temperatură obişnuită este lichid. În mod analog, calificativul natural 
introduce o discriminare faţă de produşii sintetici cu aceeaşi compoziţie, 
care astăzi înlocuiesc frecvent mineralele naturale greu accesibile. De 
asemenea, caracterul anorganic elimină din categoria mineralelor unele 
substanţe identice din punct de vedere chimic şi fizic cu cele naturale, dar 
care sunt de proveniență organică, fiind secretate de o serie de organisme vii 
- de exemplu, carbonatul de calciu CaCO;, identic cu cel din compoziția 
mineralului numit calcit, poate fi secretat şi de unele moluște, constituind 
cochilia protectoare a acestora; un exemplu similar este cel al fosfatului de 
calciu  Cas(PO4)3(0H), identic ca structură şi compoziţie chimică cu 
mineralul numit hidroxil-apatit şi care este un component major al oaselor şi 
dinţilor mamiferelor, inclusiv ale omului. Important este faptul că din 
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această categorie sunt astfel excluse şi substanțele energetice fosile, precum 
petrolul, gazele şi celelalte bitumene naturale, de asemenea cărbunii — toate 
de origine organică. Acestea sunt considerate, totuşi, în mod tradiţional a fi 
minerale de către unii specialişti. În ceea ce priveşte compoziția chimică 
definită a mineralelor, care sugerează o formulă chimică exactă, s-a observat 
că cele mai multe minerale prezintă variaţii compoziționale, datorate în 
special substituțiilor izomorfe, ca de exemplu: sideritul FeCO; nu este 
întotdeauna un carbonat de fier pur, ci, adesea, o parte a fierului este 
substituită de către magneziu (Mg), mangan (Mn), sau calciu (Ca). În 
această situaţie, chiar dacă raportul dintre cationul metalic şi gruparea 
anionică rămâne fix, de 1:1, variabilitatea conţinutului metalic este indicată 
prin punerea între paranteze rotunde a elementelor care substituie fierul, în 
ordinea descrescătoare a conţinuturilor acestora — astfel, formula chimică 
generală a sideritului devine: (Fe,Mg,Mn,Ca)CO3. 


Denumirea precisă şi general valabilă a mineralelor constituie o- 
exigență dictată de specificul de ştiinţă cu caracter determinativ al 
mineralogiei, fapt care a impus necesitatea creării unui cadru unanim. 
acceptat pentru comunicarea datelor analitice, cu posibilități minime de 
confuzie. În prezent, există aproximativ 4000 de minerale, recunoscute ca 
specie, însă numărul varietăţilor acestora este cu mult mai ridicat. Numărul 
mineralelor cunoscute se modifică în mod continuu, pe de o parte datorită 
mineralelor nou descoperite, omologate în urma acceptării lor ca specie, iar 
pe de altă parte, datorită excluderii constante a unor denumiri mai vechi, 
care fie constituie varietăți compoziționale sau structurale. ale aceluiaşi 
mineral, fie reprezintă termeni finali ai unor serii izomorfe redefinite, fie 
sunt pur şi simplu denumiri sinonime. Asupra acestor chestiuni decide o 
comisie specializată a Asociaţiei Internaţionale de Mineralogie (engl. IMA — 
International Mineralogical Association); care publică periodic în 
principalele reviste de specialitate liste ale mineralelor recent acreditate şi 
discreditate. | 

Ca şi în cazul altor ştiinţe, eee a terminologiei mineralogice a 
avut un caracter istoric, astfel încât multe denumiri s-au păstrat ca atare din 
antichitatea greacă şi latină, din textele arabe medievale, sau din mineritul 
european medieval. Dintre denumirile moderne ale, mineralelor, cele aşa- 
zise raționale sunt cele care oferă informaţii asupra unei particularităţi 
marcante a acestora, cum ar fi: compoziţia chimică, unele proprietăţi fizice, 
sau locul în care acestea au fost descoperite, în timp ce denumirile aşa-zise 
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iraționale sunt cele atribuite în semn de omagiu adus oamenilor de ştiinţă 
care au contribuit la descoperirea şi studiul mineralelor respective şi, prin 
extensie şi altor oameni de cultură; foarte rar, s-au omagiat în acest sens și 
oameni politici (!). Această categorie cuprinde şi denumirile care provin din 
mitologia regiunilor în care mineralele au fost descoperite, precum și 
denumirile atribuite în spiritul unor credinţe vechi; în special de utilizare în- 
scop medical a mineralelor etc. Prezentăm în continuare câteva exemple de 
denumiri de minerale care ilustrează cele menționate mai sus. 
m Denumiri care provin din. antichitatea greacă sau latină, păstrate ca 
atare: 
- malachitul Cu2CO-(OHy — gr. malakhe - 
- cinabrul HgS — gr. kinnabari `` 
- gipsul CaSO4:2H20 — lat. gypsum ` 
- ceruzitul PbCO; — lat. cerussa 
m Denumiri care provin din texte arabe vechi sau din mineritul 
medieval (în special din limba germană): 
- realgarul AsS — arab. rahdj al ghar ` 
- azuritul Cu;(CO3)(OH) — arab. /azaward 
- cuarțul SiO; — germ. Quartz 
- blenda ZnS — germ. blenden 
- feldspaţii — alumosilicaţi de K, Na, Ca — germ. Feldspath 
m Denumiri care oferă informaţii asupra unor proprietăți fizice ale 
mineralelor: 
a) culoarea 
- albitul Na(AISi303), mineral de culoare albă — lat. Adus = = alb : 
- rodonitul (Mn,Ca)(Si0;), mineral de culoare 1 Toz — gr. rhodon = = trandafir, 
trandafiriu 
- cloritul (Mg,Fe,A1)s(Si,A1)4010(O0H)s, mineral de culoare verde — gë: 
khloros = verde ca iarba 
- spodumenul LiAl(Si»0O6), dineu] de duloate cenuşiu-verzuie — gr. 
spodoumenos = cenuşă, scrum 
b) clivajul 
- ortoclazul K(AISi303), mineral care prezintă două sisteme de clivaj situate 
la 90° (în unghi drept) — gr. orthos = dpe ii gr. klasis = a iat — spărtură 
(sau clivaj) în unghi drept 
c) habitusul 
- actinolitul Ca2(Mg,Fe)s(SisO»)»(OH, P)» n mineral cu habitus radial — gr. 
actinos = rază, radial : 
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- sfenul CaTi(SiO5), mineral cu habitus alungit (cristale . alungite cu 
extremităţi sub formă de pană) — gr. sphenos = unghi, colţ, pană . 
d) greutatea specifică 
- Bia BaSO4, mineral cu greutate specifică relativ ridicată (în grupa 
sulfaţilor, din care face parte) - gr. barys = greu 
e) duritatea 
- distenul AbLSiO;, moa cu duritate variabilă în lungul axelor 
cristalografice — gr. dis — doi, de două ori + gr. sthenos = = forță, putere — cu 
două durități. 
BI Denumiri care oferă indicii. asupra compoziţiei chimice a 
mineralelor: 
- calcitul CaCO; — prezenţa N 
- cupritul CwO -— prezenţa cuprului 
- zincitul ZnO — prezența zincului | 
- sodalitul NasCl2(AISiO,) — prezenţa sodiului 
m Denumiri care indică localităţile sau regiunile în care au fost 
descoperite mineralele respective: 
- vezuvianul Caio(Mg,FeAla(Si04);(Si207)-(0H, E - descoperiti în zona 
vulcanului Vezuviu (Italia) 
- andaluzitul Al2SiO5 — descoperit în provincia Andaluzia (Spania) 
- tremolitul Ca2(Mg,Fe)s(SisO»)(OH,F)» — descoperit în localitatea Val 
Tremola (Elveţia) 
- muscovitul K2Al4(SisAl2020)(OH,F)4 — de la orașul Moscova (Rusia) 
- nagyasghitul (săcărâmbitul) AuPbsSs(Te,Sb), — dpicopeij în localitatea 
Nagyăg, actualmente Săcărâmb (România) 
- ardealitul Ca2H(PO4)(S0.)- 4H20O — descoperit în provincia istorică Ardeal 
(România). 
a Denumiri atribuite în onoarea oamenilor de ştiinţă şi de cultură, 
mai rar şi a oamenilor politici: 
- wollastonitul Caz(Si309) - denumit în onoarea omului de ştiinţă englez 
William Hyde Wollaston (1766 — 1828) 
- biotitul K2(Mg,Fe )(SisAl2O»0)(OH, F)4 — denumit în onoarea fizicianului 
francez Jean-Baptiste Biot (1774 — 1862) 
- sillimanitul Al SiO; — denumit în onoarea omului de ştiinţă american 
Benjamin Silliman (1779 — 1864) 
- goethitul FeO-OH: — denumit în onoarea scriitorului german Johann 
Wolfgang von Goethe (1749 - 1832) 
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- rooseveltitul Bi(AsO4) — denumit în onoarea omului politic, preşedinte al 
Statelor Unite ale Americii, Franklin Delano Roosevelt (1882 - 1945). 
m Denumiri provenite din mitologia regiunilor în care au fost 
descoperite mineralele respective, sau în general din mitologia 
greacă şi romană: 
- egirinul NaFe(Si206) — Aegir = zeul mării în tele scandinavă, 
mineralul fiind descoperit în Norvegia 
- heliodorul, varietate de beril de culoare bek aurie BezAl(Si6O18) — 
Helios = zeul Soarelui în mitologia greacă 
“părul lui Venus”, varietate de cuarț rutilat SiO2 (denumit şi sagenit) — 
Venus = zeiţa frumuseţii şi iubirii în mitologia romană. 
m Denumiri atribuite în spiritul credințelor vechi, în special legate de 
vindecare, sau în general de utilizare în scop medical a mineralelor: 
- ametistul, varietate de cuarț de culoare violet SiO, — gr. amethystos = 
împotriva beţiei (legendă din mitologia greacă) 
- nefritul, varietate de tremolit-actinolit Ca2(Mg,Fe)s(SisO»)(OH,Fb — gr. 
nephros = rinichi, de la utilizarea în vindecarea maladiilor renale (constituie, 
alături de jadeit Na(Al,Fe)Si2O6, formele minerale sub care este cunoscut 
jadul). 
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| După cum am menționat, mineralele sunt Substanțe solide care 
reprezintă compuși chimici, alcătuiți din două sau mai multe elemente 
chimice, de exemplu: NaCl - halitul. sau sarea gemă, CaCO; — calcitul, 
CuFeS» — calcopirita, KAISi3Os — microclinul, (Na,Ca)(Mg,Fe™,Mn, Li); 
(AL, Fe’™,Ti,Cr)(BO;3)3(Si6018)(OH,F)4 — turmalina etc. De asemenea, există , 
şi minerale constituite dintr-un singur element chimic, denumite elemente 
native, ca de exemplu: Au - aurul nativ, Te - telurul nativ, S - sulful nativ 
etc. Fiecare substanță elementară pură este constituită dintr-un număr foarte 
mare de atomi identici, de exemplu, 1 cm? de argint nativ pur conţine 
aproximativ 58-10”! atomi de argint. În general, unele dintre cele mai 
importante caracteristici ale mineralelor sunt legate de proprietăţile chimice 
şi fizice ale atomilor şi moleculelor elementelor constituente. Prin urmare, 
considerăm că este oportună o recapitulare a unor noţiuni fundamentale de 
chimie, urmată de un scurt istoric al formării primordiale a elementelor 
chimice şi al distribuţiei acestora atât în Univers, cât şi la diferite niveluri 
ale structurii Pământului... 4) a k = |. 
Atomul (gr. atomos = care nu se poate diviza) reprezintă cea mai 
mică particulă individuală care conservă toate proprietăţile unui element 
chimic. În absenţa unui câmp electric, se apreciază că un atom izolat are o 
formă sferică, cu un diametru de 1-2 Å (LĂ = 10"! m; ângstrâm — unitate de 
măsură S.I. pentru lungime, denumită în onoarea fizicianului suedez Anders 
Jonas Ångström): Cercetările moderne au dovedit că există şi particule mai 
mici decât atomul, numite particule subatomice; unele dintre acestea 
reprezintă părți componente ale atomului, care, însă, nu mai păstrează toate 
proprietăţile elementului. Atomul este, deci, constituit dintr-un nucleu foarte 
mic, în jurul căruia gravitează electronii, distribuiți într-un volum mult mai 
mare, ca într-un „nor”. Nucleul, deşi este de aproximativ 10.000 de ori mai 
mic decât atomul însuşi, concentrează aproape toată masa acestuia, fiind 
constituit din protoni = particule cu masă şi sarcină electrică pozitivă şi 
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neutroni. = particule cu masă dar fără sarcină electrică. Electronii sunt 
particule cu masă extrem de mică (1/1836 din masa unui proton) și sarcină 
electrică negativă. Într-un atom aflat în stare neutră din punct de vedere 
electric, numărul protonilor este egal cu numărul electronilor. În învelişul 
electronic, particulele negative gravitează în jurul nucleului, fiind dispuse în 
mai multe straturi, diferenţiate prin valorile nivelului de energie şi notate K, 
L, M, N, O, P şi Q. Straturile sunt constituite din orbitali, iar distribuţia 
electronilor în orbitali prezintă geometrii diferite, în funcție de tipul 
acestora. Astfel, orbitalii de tip s sunt sferici, cei de tip p sunt alungiţi, 
direcționați după cele trei axe ortogonale, iar orbitalii d şi f au o formă mai 
complexă. În funcţie de numărul de protoni, atomii formează diferite 
elemente, cu proprietăți chimice distincte. În prezent, se cunosc 111 
elemente chimice, grupate în Sistemul periodic (fig.II. 1.), dintre care 92 
apar în natură, celelalte fiind sintetizate în laborator. În aceste condiţii, 
există, evident, posibilitatea ca în viitor să fie descoperite noi elemente 
chimice, care vor completa tabelul Sistemului periodic. 

Într-un atom, numărul de: protoni din nucleu reprezintă numărul 
atomic al elementului, notat cu simbolul Z, care determină identitatea 
elementului: de exemplu, orice atom care are în nucleu şase protoni aparţine 
carbonului, indiferent de numărul de neutroni sau de electroni. Numărul de 
neutroni al unui atom este notat cu simbolul N şi poate fi variabil în cadrul 
nucleului (a se vedea mai jos izotopi). Suma protonilor Z şi a neutronilor N 
din nucleu constituie masa atomică a elementului, notată cu simbolul A. 
Pentru un atom oarecare, notat X, numărul atomic Z şi masa atomică A se 
reprezintă ca indici, plasați de obicei în stânga simbolului chimic: 


1X; hidrogen: iH; uraniu: “U. 


În natură, există atomi care au acelaşi număr atomic (Z), dar prezintă 
mase atomice diferite, ceea ce înseamnă că au un număr diferit de neutroni 
în nucleu. Acest tip de atomi se numesc izotopi (gr. isos = egal, acelaşi + gr. 
topos = loc — acelaşi loc), adică ocupă același loc, împărțind aceeaşi căsuță 
din Sistemul periodic al elementelor. De exemplu, în cazul hidrogenului 
(H), se cunosc trei izotopi: hidrogenul 'H, deuteriul 3 H şi tritiul 1H, care 


ocupă toţi trei același loc din Sistemul periodic şi anume, cel desemnat de 
numărul atomic Z = 1. 

Într-un atom, electronii sunt responsabili în a F 
comportamentul chimic al elementului şi, implicit, de stabilirea legăturilor 
chimice care reunesc atomii, cu formarea de molecule şi compuşi chimici. 
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Fig. II.1. Sistemul periodic al elementelor 
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În situaţia în care straturile electronice şi respectiv orbitalii unui 
atom sunt complet ocupați, având o configuraţie de octet la nivel periferic, 
elementul chimic este stabil. Este cazul gazelor nobile sau inerte din grupa a 
VIIIA a Sistemului periodic, care, cu excepţia heliului He, prezintă toate 
(neonul Ne, argonul Ar, kriptonul Kr, xenonul Xe şi radonul Rn) octetul 
electronic pe ultimul strat, fapt care le conferă o stabilitate deosebită, 
acestea nereacționând cu alte elemente chimice. Atunci când, dimpotrivă, 
straturile electronice sunt incomplete, atomii sunt instabili şi, pentru a-şi 
completa orbitalii şi a atinge o configuraţie stabilă, similară cu cea a gazului 
nobil învecinat, tind să schimbe electroni între ei (prin cedare, acceptare, 
punere în comun). Acesta este, deci; mecanismul prin care se stabilesc 
legăturile chimice interatomice şi motivul pentru care, în natură, elementele 
chimice nu se găsesc în formă atomică, ci sub formă de compuși chimici. 
Atomul care cedează sau acceptă unul sau mai mulţi electroni în vederea 
formării unei configurații electronice stabile pe: ultimul strat, se numeşte 
ion. În situaţia în care sarcina în exces a ionului este pozitivă, acesta 
constituie un cation ŞI a rezultat în urma cedării de electroni. De exemplu, 
hidrogenul H şi metalele (litiul Li, beriliul Be, sodiul Na, potasiul K, calciul 
Ca, magneziul Mg, cromul Cr, manganul Mn, fierul Fe, cobaltul Co, 
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nichelul Ni, cuprul Cu, zincul Zn, argintul Ag, aurul Au, platina Pt etc.) tind 
să formeze cationi, deoarece, având 1, 2, sau 3 electroni pe ultimul strat, le 
este mai eficient din punct de vedere energetic să-i cedeze pe aceştia şi să 
rămână astfel cu o configuraţie stabilă pe ultimul strat, decât să accepte alți 
5, 6, sau 7 electroni. În mod analog, anionul este un ion cu sarcină negativă, 
rezultat în urma acceptării de electroni. Nemetalele (borul B, carbonul C, 
azotul N, siliciul Si, fosforul P etc.) au tendinţa de a forma anioni, deoarece 
prezenţa a 5, 6, sau 7 electroni pe ultimul strat face mai uşoară acceptarea 
electronilor necesari pentru completarea. octetului, în număr de 3, 2 sau 1, 
decât cedarea a cel puțin 5 electroni. Există anioni formaţi din grupări mai 
complexe, denumite şi radicali acizi, sau grupări anionicc, cum ar fi: anionul 
carbonat (CO3)”, sulfat (S04)”, azotat (NO), fosfat (PO4)” etc. | 

Prin urmare, modul în care electronii sunt transferați sau distribuiți 
între atomi determină tipul de legătură chimică care se stabileşte între 
aceştia, sau între alte tipuri de entități chimice, cum sunt ionii, ionii 
complecși, sau moleculele. Principalele tipuri de legături care se manifestă 
în interacțiunea dintre entitățile chimice menționate sunt: legăturile ionice, 
covalente şi metalice, la care se adaugă şi legăturile de hidrogen, precum şi 
forțele van der Waals. În unele minerale, este pus în evidenţă un singur tip 
de legătură, ca de exemplu, legătura ionică în halit NaCI, legătura covalentă 
în diamant C, legătura metalică. în galenă PbS etc., în timp ce în alte 
minerale, tipurile de legătură pot fi mixte, coexistând legături diferite între 
atomi de acelaşi fel, sau între atomi diferiți, în aceeaşi structură. De 
exemplu, legătura Si — O, foarte răspândită în natură în mineralele. de tip 
silicatic este determinată de legături chimice covalente şi ionice. În cazul 
sulfului nativ S, unele dintre legăturile S — S sunt covalente, iar altele sunt 
de tip van der Waals. Rețelele care prezintă un singur tip de legături chimice 
se numesc homeodesmice, iar cele care sunt constituite din două sau mai 
multe tipuri de legături, se numesc heterodesmice. 

e Legătura ionică se stabileşte între doi atomi de tip diferit, 
situaţia în care electronii periferici sunt complet transferați de la un atom a 
altul, prin cedare şi acceptare, astfel încât orbitalii lor externi ajung la o 
configurație electronică stabilă. De exemplu, sodiul Na metalic. pierde un 
electron, ajungând la configuraţia electronică a neonului Ne, în timp ce 
clorul Cl câştigă un electron pentru a-şi completa orbitalul extern, ajungând 
astfel la configuraţia electronică a argonului (Ar). Atracția de tip 
electrostatic (care poate fi determinată prin legea lui Coulomb - referitoare 
la relaţia dintre forța de atracție sau respingere dintre particule, încărcătura 
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lor electrică şi distanța dintre ele), care se stabileşte între cei doi ioni, de Na 
şi de CI, determină formarea legăturilor ionice care produc compusul chimic 
NaCl, numit halit sau sare gemă. Legătura ionică se mai numeşte şi 
electrovalentă sau heteropolară, iar cristalele ionice şi mineralele pe care 
acestea le formează prezintă în mod obişnuit duritate medie, solubilitate 
ridicată, temperaturi de topire şi fierbere înalte (datorită legăturilor ionice 
puternice, sunt necesare cantităţi mari de energie pentru ruperea acestora), 
conductivitate termică şi electrică slabă; în schimb sunt bune conducătoare 
de electricitate în stare lichidă sau în soluţie apoasă, întrucât conțin ioni 
liberi. De asemenea, au structuri cu coordinatie şi simetrie ridicată, datorate 
caracterului non-direcţional al legăturii ionice. -/ 

° Legătura covalentă, numită şi homeopolară, se formează atunci 
când. doi atomi diferiţi sau de acelaşi tip îşi distribuie electroni între ei, 
pentru a-şi completa orbitalii parțial ocupați. In acest caz, electronii nu mai 
sunt transferați, ca în cazul legăturii ionice, ci sunt puse în comun perechi de 
electroni, care constituie fiecare câte o legătură covalentă. De exemplu, doi 
atomi de clor CI, care au fiecare câte şapte electroni pe ultimul strat, îşi pun 
în comun câte un electron periferic, formând o legătură covalentă. În felul 
acesta, este atinsă configuraţia stabilă de octet pe ultimul strat şi ia naştere 
molecula de Cl». Dintre toate legăturile chimice, legătura covalentă este cea 
mai puternică şi din această cauză, mineralele care prezintă acest tip de 
legătură au o stabilitate chimică ridicată (de exemplu, diamantul — carbon C 
în rețea cubică), sunt insolubile, foarte dure, prezintă temperatură de topire 
ridicată. Caracterul direcţional al legăturii covalente (pus în evidență la 
nivelul orbitalilor p) determină structuri cu coordinaţie şi simetrie scăzută. 

e Legătura metalică este o legătură chimică specifică metalelor şi 
complet diferită de legăturile chimice prezente la sărurile aceloraşi metale. 
Deoarece fazele solide a cel puţin 75 % dintre toate elementele Sistemului 
periodic. sunt reprezentate de metale, rezultă că acest tip de legătură este 
foarte răspândit în natură. În general, mecanismul legăturii metalice este 
reprezentat de electroni de valență liberi, delocalizaţi, care aparţin întregii 
structuri constituite din ionii pozitivi ai metalului. De obicei, în descrierea 
legăturii metalice, se apelează la imaginea unui „nor” de electroni periferici, 
care se mişcă liber în cadrul structurii şi care nu aparţin unor cationi anume, 
ci sunt distribuiţi statistic tuturor ionilor pozitivi. Marea mobilitate a acestor 
electroni generează capacitatea metalelor de a fi bune conducătoare de 
electricitate şi căldură. De asemenea, metalele .sunt caracterizate de 
insolubilitate ridicată, duritate medie, plasticitate, maleabilitate (capacitatea 
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de a putea fi prelucrat î în foi pi şi ductilitate (capacitatea de a putea fi 
prelucrat în fire subțiri). 

În afara acestor trei tipuri principale de legături chimice mai există: 

e Legăturile de hidrogen, stabilite între atomii de hidrogen H şi 
atomii cu electronegativitate ridicată, ca de exemplu, fluorul F, oxigenul O, 
clorul Cl. Bazate pe fenomenul de: polaritate, legăturile de hidrogen se 
stabilesc cu ajutorul orbitalilor hibrizi (orbitali cu geometrie şi energie 
identică, rezultați din orbitali cu geometrie şi energie diferită). Legăturile de 
hidrogen se întâlnesc în compuşi chimici ` de SaNi oxizilor (gheața), 
hidroxizilor etc. 

e Fortele de tip van der Waals (denumite în onoarea fizicienii 
olandez Johannes van der Waals — premiul Nobel pentru fizică, in anul 
1910) sunt legături intermoleculare, stabilite între molecule neutre, ale căror 
sarcini electrice pozitive şi negative au centri care nu coincid. Aceste sarcini 
sunt concentrate respectiv în zone diametral opuse, astfel încât molecula se 
comportă ca un dipol. Efectul de atracție dipol — dipol este datorat atracției 
electrostatice dintre zonele cu sarcini contrare ale dipolilor. Legăturile de tip 
van der Waals sunt legăturile chimice cele mai slabe, urmând în ordine 
descrescătoare a intensității după legăturile covalente, -metalice şi ionice. 
Acestea asigură totuşi coeziunea gazelor, lichidelor şi, mai rar, a mineralelor 
solide. De obicei se găsesc în reţelele mineralelor alături de alte tipuri de 
legături chimice şi, acolo unde sunt prezente, determină formarea unei zone 
cu coeziune şi duritate scăzută, însă cu clivaj bun. De exemplu, grafitul 
(carbon C în reţea hexagonală) este constituit din atomi de carbon legați 
covalent, care formează straturi legate între ele prin legături van der Waals, 
ceea ce determină prezența unui clivaj bun la nivelurile dintre straturi. 
Legăturile van der Waals au caracter non-direcțional, fapt ce induce unele 
proprietăți ca: solubilitatea, volatilizarea, miscibilitatea etc. 

În structura reticulară a unui mineral, cationii sunt înconjurați de 
anioni şi reciproc, formând un edificiu complex, care se repetă în spațiu. 
Acceptând pentru. cationi şi anioni modelul unor sfere tangente de 
dimensiuni mai mici sau mai mari, în mod intuitiv se poate considera că un 
cation de dimensiuni mari s-ar afla in contact nemijlocit cu mai mulți anioni, 
decât un cation cu dimensiuni mai mici (fig.11.2.). Prin urmare, s-a stabilit că 
numărul celor mai apropiaţi ioni de sarcină opusă, care înconjoară tangent şi 
simetric un anumit ion central, are o valoare precisă şi se numeşte număr 
de coordinaţie. El poate fi egal pentru cationi şi anioni, dacă aceştia se 
găsesc în număr egal într-un cristal (de exemplu în NaCl) și este diferit, dacă 
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numărul ionilor pozitivi şi negativi diferă (de exemplu în CaCl2). Numărul 
de coordinaţie este funcţie de mărimea relativă a ionilor din structura 
reticulară a mineralului. 


Fig. II.2. Aranjament structural ideal al unui cristal de halit (NaCI) 


În- acest -sens, raza ionică este reperul cel mai utilizat şi a fost 
calculată plecând de la distanţele interatomice determinate experimental prin 
metoda difracției de raze X. Pe baza primelor determinări structurale 
realizate prin difractometrie de raze X de către fizicianul britanic William 
Henry Bragg în 1914 şi a determinărilor optice ale razelor fluorului F` (1,33 
Å) şi oxigenului O” (1,40 Å), de către fizicianul finlandez Jans A. 
Wasastjerna în 1923, mineralogul norvegian Victor Moritz Goldschmidt a 
calculat în‘ 1926. razele. ionice ale unor elemente chimice. Astăzi, metodele 
de determinare a dimensiunilor atomice şi ionice prezintă o acuratețe 
ridicată, luând în considerare configuraţia electronică şi starea de oxidare a 
ionului respectiv. Studiind razele ionice ale elementelor chimice în contextul 
Sistemului periodic, se pot remarca următoarele caracteristici: | 
=~ a) pe verticală, în grupe, razele ionice ale elementelor cu aceeaşi 
valență cresc odată cu creşterea numărului atomic (Z), adică de sus în jos: 

Li OAA Ta. 
Na” 1,02 Å 
RI 3 8A 
“Rb” `1,49 À 
Cs* 1,70 Å 
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b) pe orizontală, razele ionice ale elementelor cu aceeași configuraţie 
electronică descresc odată cu creşterea numărului atomic (Z) şi a valenţei, 
adică de la stânga la dreapta: 

Ok F Nats Mee Ali Bi 
140Ă 1,33Å 1,02Å 0,72Å 0,53Å 0404 

c) pentru un element dat, în funcție de gradul de ionizare, raza ionică 
scade odată cu creşterea sarcinii pozitive şi creşte odată cu creşterea sarcinii 
negative: 

Fe? 1,26 Å 
Fe” 0,77 Å 
Fe” 0,65 Å 

d) anionii au în general raze ionice mai mari decât cationii; în 
particular, cei mai comuni anioni, oxigenul 07 (1,40 Å) şi clorul CF (1,81 
Å), sunt printre cei mai mari ioni din structura mineralelor. 

În ceea ce priveşte numărul de coordinaţie, în funcție de mărimea 
razelor ionice ale elementelor chimice dintr-un mineral, acesta poate avea 
valorile 3, 4, 6, 8 şi 12, adică un ion poate fi înconjurat tangent şi simetric 
de tot atâţia alţi ioni cu sarcină opusă. Mai rar, se întâlnesc şi compuşi cu 
numere de coordinaţie 2, 5, 7. Liniile virtuale care unesc: centrele acestor 
ioni înconjurători formează un edificiu geometric, numit poliedru de 
coordinatie. În funcţie de numărul de coordinaţie, Boliesle de coordinaţie 
pot aparţine tipurilor următoare (fig.11.3.): 

- număr de coordinaţie 3: centrele celor trei anioni care înconjoară 
cationul central se află în plan, iar i i de coordinație este un triunghi; 
de exemplu: (CO3) 

- număr de coordinaţie 4: trei anioni se află într-un plan şi al patrulea 
se află deasupra sau dedesubt, formând un tetraedru Apareis cu 4 vârfuri 
şi 4 fețe egale); de exemplu: (Si04)” 

- număr de coordinatie 6: patru anioni se află într-un Auf iar alți doi 
se află deasupra şi respectiv dedesubt, formând un octaedru (poliedru:cu 6. 
vârfuri şi 8 feţe egale); de exemplu: Na'CI 

- număr de coordinatie 8: opt anioni formează un cub (poliedru cu 8 
vârfuri şi 6 feţe egale); de exemplu: Cs"CI 

- număr de coordinatie 12: 12 anioni formează un cub-octaedru 
(poliedru cu 12 vârfuri, 8 feţe triunghiulare şi 6 feţe pătrate), de exemplu: 
Cu nativ. 

În structura unui mineral, poliedrele de coordinaţie sunt asociate, 
constituind o reţea infinită. În cazul particular al tetraedrilor (tetraedrul de 
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SiO4 este cel mai comun, participând. la constituția unor minerale foarte 
răspândite. şi totodată foarte complexe, numite silicați), asocierea se 
realizează prin vârfuri, adică prin intermediul anionilor de oxigen 07 şi nu 
prin feţe sau muchii. 


Fig. 11.3. Poliedre de coordinaţie — (a) triunghi; (b) tetraedru; (9 octaedru; 
(d) cub; (©) cub-octaedru (după Wenk şi SLUR, 2004) 


Frecvent, se întâlnesc în natură minerale cu compoziţie chimică 
diferită, dar care cristalizează într-un mod similar, având morfologie 
identică. Acest fenomen a fost studiat pentru prima dată de către chimistul 
german A. Eilhard Mitscherlich în 1821, care l-a denumit izomorfism (gr. 
isos = egal + gr. morphos = formă), însemnând literal „formă identică”. În 
lumina cunoştinţelor actuale de cristalochimie, se poate considera că 
izomorfismul se referă la faptul că în structura unui cristal, atomii sau ionii 
pot fi substituiţi de către alţi atomi sau ioni cu dimensiuni identice sau 
similare (raze atomice sau ionice), fără-a'se modifica tipul structurii. În acest 
sens, seriile carbonaţilor constituie un bun exemplu, aceştia fiind minerale 
în care razele ionice ale cationilor respectivi sunt foarte apropiate: 
` Magnezit MgCO; rug = 0,72 Å 

Smithsonit ZnCO; rz =0,75Å i 
Sidezit FeCO; -1p2'=0,77 À 
Rodocrozit MnCO; imp = 0,82 À 
Calcit CaCO; rca = 1,00 Å 

“În acest caz, cationii carbonaţilor au şi valență identică (2”), ceea ce 
constituie un motiv în plus pentru ca ei să se poată substitui parţial şi în 
cadrul aceleiași reţele, formând carbonaţi micşti (dubli), ca de exemplu: 
dolomitul CaMg(COs), ankeritul Ca(Mg,Fe)(CO3). Un caz special de 
izomorfism este cel reprezentat de mineralele în care cationii se substituie în 
anumite proporții. Reţeaua mixtă care rezultă se numeşte soluție solidă şi 
este constituită din cristale mixte. În situaţia în care substituția se produce 
uşor în orice proporţie şi miscibilitatea este completă, mineralele constituie 
o serie izomorfă continuă, în care termenii extremi (engl. end-members) au 
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compoziții pure, de exemplu: feldspații plagioclazi, olivinele erc. Mineralele 
mixte prezintă, deci, o compoziție chimică variabilă, care antrenează o 
diferenţiere a proprietăților fizice, în funcție de proporţia constituenţilor: 
culoare, densitate, duritate, proprietăți optice etc. Dacă substituția se: 
realizează doar în proporţii limitate, existând o lacună de miscibilitate, în 
acest caz se formează o serie discontinuă, cum este cea a feldspaților 
alcalini. 

Un alt fenomen Eih întâlnit este polimorfismul (gr. poly = mai 
mulți + gr. morphos = formă), descoperit tot de către A. Eilhard 
Mitscherlich în 1820 - 1821 şi care constituie proprietatea mineralelor de a 
prezenta forme structurale diferite, păstrând, însă, aceeaşi compoziţie 
chimică. Diferitele forme structurale ale mineralelor se numesc modificaţi 
polimorfe sau polimorfi şi îşi datorează existenţa condiţiilor termodinamice 
diferite de cristalizare. Cel mai comun exemplu este cel al CaCO3, care, la 
presiuni joase cristalizează î în rețea trigonală, formând calcitul, dar, poate 
cristaliza şi la presiuni ridicate, sub formă de aragonit, polimorf caracterizat 
de o rețea rombică. Polimorfismul este o proprietate foarte utilă în studiile 
petrologice, deoarece permite estimarea. condiţiilor. de temperatură şi 
presiune caracteristice formării unor roci, în. funcție de prezența anumitor 
polimorfi specifici. În cazul elementelor native, formele structurale diferite 
se numesc forme sau modificaţii alotropice (gr. allos = altul + gr. tropos 

= variaţie, schimbare), iar fenomenul se numeşte alotropie. De exemplu, 
carbonul nativ C poate cristaliza în reţea cubică, sub formă de diamant, dar 
şi în reţea hexagonală, ca grafit. De cele mai multe ori, formele alotropice 
ale unui element se deosebesc între ele atât prin proprietăţile lor fizice, cât şi 
în ceea ce priveşte comportamentul chimic. Modificaţiile polimorfe şi 
formele alotropice au fiecare un domeniu de stabilitate bine definit de 
anumite condiţii de temperatură şi presiune. Variația acestora antrenează o 
serie de transformări structurale, care au loc fără schimbarea stării solide a 
fazei iniţiale. Modificaţiile polimorfe şi formele alotropice sunt frecvent 
notate cu litere greceşti (4,.B, y erc.), utilizate ca prefix, de exemplu: a cuarț, 
B cuarţ; a Fe, y Fe etc. De obicei, se notează cu a modificaţia de temperatură 
înaltă şi cu PB ş.a.m.d. modificaţiile care apar ulterior, pe măsură. ce 
temperatura. scade (neexistând un consens internațional în acest sens, se 
întâlneşte şi notația inversă şi. de aceea mai corect este să se specifice în 
cuvinte tipul de polimorf). Transformările polimorfe sau .alotrope pot fi 
ireversibile sau monotrope, în care forma mai puţin stabilă trece în cea 
stabilă şi reversibile sau enantiotrope, în care sensul reacției se poate 
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schimba. Un exemplu de transformare monotropă este cea a aragonitului 
CaCO; rombic, care trece în calcit CaCO; trigonal, la 470 °C: 


aragonit CaCO; (rombi) — 2S calcit CaCO; (trigonal 


iar o.transformare.enantiotropă foarte cunoscută este cea a sulfului nativ S: 


a sulf nativ S(rombic) d p sulf nativ S monoclinic) za (opta 


În unele: cazuri, tuaăsiotiiaiea poate avea loc într-un sens la 
modificarea- temperaturii şi în sens invers, la modificarea presiunii. De 
obicei, creşterea temperaturii antrenează modificări la parametri reticulari cu 
dimensiuni: mai mari, în timp ce creşterea presiunii conduce spre modificări 
la parametri reticulari cu dimensiuni mai reduse. 


X 


Având astfel definite principalele caracteristici ale atomilor şi ale 
principalelor entități subatomice, precum şi modul în care acestea 
influențează multe dintre proprietăţile chimice şi fizice ale elementelor 
chimice, ca părţi constituente ale mineralelor, se pun în mod firesc o serie de 
probleme, cum ar fi: cum s-au format elementele chimice? ... au apărut toate 
odată, prin procese; similare? ... care este distribuţia elementelor chimice în 
Univers? ... dar pe Pământ? 

Pentru a răspunde la aceste întrebări, este necesară o incursiune în 
trecutul îndepărtat al Pământului, în etapele formării Sistemului Solar şi 
chiar mai înainte, în momentele de început ale existenţei Universului. 

Privită atât din perspectivă filosofică cât şi practică, problema 
originii Universului este la fel de veche ca şi omenirea însăşi şi a marcat 
gândirea umană începând cu prima. privire aruncată scrutător către bolta 
cerească. Într-adevăr, studiul corpurilor cereşti - planete, stele, meteoriți — 
este cel care a furnizat progresiv,, pe măsura rafinării conceptelor şi 
perfecționării tehnologiilor de cercetare, datele care au condus la conturarea 
teoriilor viabile în acest sens. Unul dintre paşii importanţi realizaţi în acest 
domeniu a fost descoperirea faptului că galaxiile observate în spaţiul cosmic 
au în componență astre care prezintă linii. spectrale luminoase. ce se 
deplasează în mod continuu către zona sE a spectrului electromagnetic, 
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adică, lungimea de undă a acestora creşte progresiv, indicând o îndepărtare a 
sursei de observator, galaxia noastră (= efect Doppler). 

Reamintim că lumina albă este o radiaţie electromagnetică, rezultată 
din componentele monocromatice oşu, ranj, alben, erde, Ibastru, 
ndigo şi -iolet. Ansamblul acestora constituie partea vizibilă a spectrului 
radiației electromagnetice, care ocupă o bandă îngustă, cu lungimi de undă 
situate între 7x10'Scm. (roşu) şi 4x10%cm (violet) (fig.I1.4.). Regiunea 
adiacentă extremității roşii a spectrului vizibil aparţine domeniului 
radiaţiilor infraroşii (ZR), urmate, în sensul creşterii lungimii de undă, de 
undele radar, microunde, unde TV, unde radio etc., iar regiunea adiacentă 
extremității violet aparţine domeniului radiaţiilor ultraviolete (UV), urmate, 
în sensul descreșşterii RENG de undă, de radiațiile X sau Röntgen şi 
radiațiile y - gamma. : 


102, 04 vea A ae A E de a A 


violet Roenigen Gamma 
(UY) &) 


radio TY unde 


SPECTRUL LUMINII VIZIBILE ~ 


7x0 N/T O Gei! nas E e 
Fig. 11.4. Spectrul radiației electromegnetice (lungimea de undă À — în metri) 


Realizând importanța manifestării efectului Doppler în propagarea 
undelor luminoase emise de galaxiile observate de pe Pământ şi implicit din 
galaxia noastră, astronomul american Edwin Hubble (1889 — 1953) a 
formulat în 1929 legea care îi poartă numele - și care postulează că galaxiile 
se îndepărtează de noi cu o viteză proporțională cu distanţa la care acestea 
se află - introducând astfel ideea revoluţionară a unui Univers în expansiune. 
Prin urmare, „derulând înapoi filmul” procesului de expansiune universală, 
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s-a ajuns la conceptul unui „punct 0”, adică momentul în care toată materia 
Universului era superconcentrată într-o zonă foarte limitată dimensional ŞI 
foarte fierbinte. Teoria cea mai acceptată astăzi cu privire, la originea 
Universului consideră că o explozie primordială cu parametri dificil de 
estimat. la scara. experienţei noastre a constituit momentul de început al 
Universului, care de atunci se află într-o continuă expansiune şi răcire. 
Denumit „ ig ang”, acest eveniment extraordinar a avut loc acum 13 — 14 
miliarde de ani, marcând pragul existenței materiei, energiei, spaţiului şi 
timpului, aşa cum le cunoaştem astăzi. Încă din primele fracțiuni de secundă 
ale existenţei Universului, enorma energie dezvoltată de explozie a generat 
primele particule subatomice, care au dus apoi la nucleosinteza celor mai 
uşoare elemente chimice, hidrogenul H şi heliul He; s-au format de 
asemenea, cantităţi scăzute de izotopi ai hidrogenului - deuteriul şi tritiul - 
precum şi cantități reduse ale elementelor uşoare litiu Li, beriliu Be şi bor B. 
Timp. de câteva sute de milioane de ani, hidrogenul şi heliul s-au dispersat în 
spaţiul cosmic, neavând însă o distribuţie uniformă, astfel încât existau şi 
zone cu densitate mai. ridicată, prin concentrarea cărora au început să se 
configureze protogalaxiile şi nebuloasele protostelare. Continuarea 
proceselor de concentrare a materiei într-un cuantum. suficient de ridicat 
pentru a determina o condensare sub acțiunea propriei gravitaţii, a condus la 
formarea primelor stele. Acesta este un eveniment deosebit de important în 
evoluţia Universului, . „deoarece în interiorul stelelor au luat naştere 
elementele chimice. mai grele decât heliul, prin intermediul diferitelor 
procese de fuziune nucleară a atomilor elementelor uşoare, ca într-un 
adevărat reactor termonuclear. Aşadar, în cele ce urmează vor fi prezentate 
pe scurt. o serie -de caracteristici ale stelelor, secvențele lor evolutive şi 
modul de formare a elementelor chimice în interiorul acestora. 

Stelele sunt corpuri cereşti masive, de natură gazoasă, care strălucesc 
pe bolta cerească, radiind în spaţiul interstelar energie luminoasă şi termică 
generată de propriile surse interne (spre deosebire de planete, meteoriți şi 
alte corpuri cerești din Sistemul Solar — cu excepția Soarelui, el însuşi o stea 
— care doar reflectă lumina Soarelui). Această uriaşă energie este produsă 
prin arderea materiei gazoase din constituţia stelelor, care reprezintă un 
adevărat „carburant” stelar, consumat pe parcursul a milioane şi miliarde de 
ani şi epuizat în cele din urmă. 

Observate pe bolta cerească (chiar cu ochiul liber), stelele prezintă 
culori care diferă subtil sau uneori tranşant — de exemplu, două dintre stelele 
puternic strălucitoare din constelația Orion au culori clar diferite: Betelgeuse 
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(sau a Orionis = prima stea, ca magnitudine, din Orion) este roşie, în timp 
ce Riegel (sau B Orionis = a doua stea din Orion) are nuanțe de albastru. 
Culoarea percepută este unul dintre parametrii care depind de lungimea de 
undă (À) a radiaţiilor emise de steaua respectivă, care la rândul său depinde 
de temperatura suprafeţei stelare. Astfel, stelele cu suprafeţe foarte fierbinţi, 
având peste 30.000 K emit radiații luminoase cu lungime de undă scurtă şi 
deci se înscriu în domeniul albastru-indigo al spectrului vizibil (de aici şi 
culoarea albastră a acestor stele), în timp ce stelele cu suprafeţe mai puţin 
fierbinţi, având sub 3.000 K sunt caracterizate de radiații luminoase cu 
lungime de undă mai ridicată, aparţinând domeniului roşu al spectrului (de 
aceea şi culoarea lor este roşie). Stelele cu temperaturi superficiale medii 
spre mici, situate între 5.000 — 6.000 K sunt percepute ca având o culoare 
intermediară din spectru (galben), ca de exemplu, Soarele - steaua centrală a 
Sistemului nostru Solar. Prin urmare, liniile spectrale de emisie şi de 
absorbție caracteristice stelelor oferă informații prețioase asupra 
temperaturii acestora, dar şi asupra compoziției chimice a stelelor înseși, 

precum şi a gazelor interstelare pe care radiațiile luminoase le străbat. În. 
funcție de caracteristicile lor spectrale, stelele au fost clasificate în mai 
multe categorii (Catalogul spectral Draper), notate: O, B, A, F, G, K și M 
(suplimentate cu categoriile N, R şi S), divizate la rândul lor în subclase 
(tab. 3.). Din acest nomenclator, aflăm de exemplu, că Soarele nostru este o 
stea galbenă cu magnitudine şi dimensiuni medii, aparținând clasei spectrale 
G şi având aproximativ 5.800 - 6.000 K la suprafaţă, în plus, se ştie că are o 
rază de 7x10 m, masa sa este de 2x10“ kg, iar luminozitatea sa 
aproximativă este de 4x10” erg/s; de asemenea, durata sa de „viață” a fost 
estimată la 12-14 miliarde de ani. Comparând aceste date cu cele cunoscute 
asupra altor corpuri cereşti stelare, s-a ajuns la concluzia că Soarele nostru 
este doar o stea banală, asemenea altor milioane şi miliarde de stele cu 
caracteristici similare, existente în galagie noastră, care este doar o infimă 
parte a Universului. 

Astăzi se cunoaşte cu precizie faptul că de-a lungul „vieţii” sale, o 
stea parcurge un traseu evolutiv care este condiționat de regimul energetic al 
acesteia, care la rândul său se află în relație directă cu masa şi cu 
dimensiunile iniţiale ale stelei. De aceea şi natura elementelor chimice 
generate prin procese nucleare stelare este în corelaţie cu mărimea stelei şi 
cu energia dezvoltată de aceasta. l 
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Tabelul 3. Caracteristici ale claselor spectrale stelare (după Catalogul Draper) 


Clasa Culoarea Masa relativă Exemple 
spectrală (raportată la masa 
Soarelui =1 


| 0 | _ albastră |  >30.000 | 40 [10 Lacertae | 
|B | albastră-albă | 10.500 -30.000 | 10 | Riegel | 
| a 0 
| i Boy e bi a 
i 


Temperatura 
aproximativă la 
suprafaţă (K 


5.000 — 6.000 
3.500 — 5.000 
< 3,500 ` ~ Antares 


Astfel, în stelele cu dimensiuni relativ mici şi masă comparabilă cu 
cea a Soarelui -(sau de câteva ori mai mare), hidrogenul H din care este 
formată centrosfera arde la heliu He (termenul „ardere” - engl. burning - nu 
se referă la un proces chimic, precum arderea lemnului sau a cărbunilor, ci 
la o ardere nucleară, prin care nucleele atomice ale elementelor chimice mai 
uşoare! fuzionează formând nuclee aparţinând elementelor mai grele). Cu 
alte cuvinte, în condiţiile unei temperaturi foarte ridicate, se declanşează o 
reacţie în lanţ, prin care nucleele atomice ale hidrogenului fuzionează, 
formând ` nuclee de heliu, până la epuizarea aproape completă a 
hidrogenului. În acest stadiu, hidrogenul neconsumat arde în continuare într- 
un strat subțire care înconjoară masa centrală de heliu, care la rândul său 
începe să ardă, producând elementele chimice cu masă atomică mai mare 
decât a sa: carbonul C şi oxigenul O (se pare că elementele uşoare litiu Li, 
beriliu Be şi bor B, cu mase atomice situate între cea a heliului şi cea a 
carbonului, nu se formează prin astfel de procese nucleare în interiorul 
stelelor); prin arderea carbonului C se formează în continuare neonul Ne şi 
magneziul Mg. Toate aceste elemente chimice, de la heliu He până la 
magneziu Mg, sunt elementele cu masele atomice cele mai scăzute, formate 
în cursul secvenţelor de fuziune nucleară din cadrul stelelor de dimensiuni 
relativ mici. În interiorul stelelor cu masă şi dimensiuni mai mari, procesele 
de fuziune continuă, iar „reactorul nuclear” stelar produce seria următoare 
de elemente din Sistemul periodic şi anume: prin arderea oxigenului O se 
formează siliciul Si şi sulful S, iar prin arderea acestora se formează 
succesiv elementele cu mase atomice şi mai mari, până la fier Fe (masa 
atomică = 56) şi eventual nichel Ni (masa atomică = 59). În ansamblu, 
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schema proceselor de generare a elementelor cu mase atomice uşoare şi 
intermediare este următoarea: 
| H— He 

He — C, O 
=C — Ne, Mg 

O — Si, S 

Si, S—... Fe 

Toate aceste reacţii de fuziune nucleară au caracter exoterm, 

„arderea” elementelor generatoare producându-se cu eliberare de energie. 
Fuziunea nucleelor atomice ale fierului şi nucleosinteza elementelor chimice 
mai grele decât fierul şi nichelul constituie reacţii cu caracter endoterm, 
produse cu consum de energie (de aceea, fierul nu mai „arde”). În 
consecință, pentru generarea elementelor chimice cu masă atomică mai mare 
decât cea a fierului, este necesară o cantitate adițională de energie, care se 
regăseşte doar în cazul stelelor cu masă şi dimensiuni foarte mari, care au 
- capacitatea de a dezvolta o astfel de energie, în cadrul unor explozii stelare 
gigantice (a se vedea mai jos). Pe parcursul stadiilor evolutive finale, 
învelişul extern al unei stele de dimensiuni medii sau mici expandează spre 
dimensiuni uriaşe, în timp ce temperatura la suprafața sa scade foarte mult, 
„dând stelei un aspect roşu — de aici denumirea sa de stea gigantică roşie 
(engl. red gianb). În etapele următoare, aceasta ejectează substanță din 
zonele sale periferice, care se dispersează în spaţiul interstelar, formând. o 
nebuloasă cu dimensiuni şi culori foarte variabile, ale cărei caracteristici 
particulare abia de puţin timp au început a fi cunoscute în detaliu (foto 11.5.). 


Foto II.5. Nebuloase Sa: $ Nebuloasa Carina; (b) Nebuloasa Lebedei 
- (www.hubblesite.org) . 
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Tabelul 3. Caracteristici ale claselor spectrale stelare (după Catalogul Draper) 


Clasa 
spectrală 


Masa relativă 
aproximativă la | (raportată la masa 
suprafaţă (K Soarelui =1 


o aa enm [aurore 
oL BT | albastră-albă | 10.500 30.000 | 10 | Riegel | 
K | portocalie | 3.500-5.000 | 08 | Arcturus | 


Astfel, în stelele cu dimensiuni relativ mici şi masă comparabilă cu 
cea-a Soarelui -(sau de câteva ori mai mare), hidrogenul H din care este 
formată centrosfera arde la heliu He (termenul „ardere” - engl. burning - nu 
se referă la un proces chimic, precum arderea lemnului sau a cărbunilor, ci 
la o ardere nucleară, prin care nucleele atomice ale elementelor chimice mai 
uşoare fuzionează formând nuclee. aparținând elementelor mai grele). Cu 
alte cuvinte, în condiţiile unei temperaturi foarte ridicate, se declanșează o . 
reacţie în lanţ, prin care nucleele atomice ale hidrogenului fuzionează, 
formând nuclee de heliu, până la epuizarea aproape completă a 
hidrogenului. În acest stadiu, hidrogenul neconsumat arde în continuare într- 
un' strat subțire care înconjoară masa centrală de heliu, care la rândul său 
începe să ardă, producând elementele chimice cu masă atomică mai mare 
decât a sa: carbonul C şi oxigenul O (se pare că elementele uşoare litiu Li, 
beriliu Be şi bor B, cu mase atomice situate între cea a heliului şi cea a 
carbonului, nu se formează prin astfel de procese nucleare în interiorul 
stelelor); prin arderea carbonului C se formează în continuare neonul Ne şi 
magneziul Mg. Toate aceste elemente chimice, de la heliu He până la 
magneziu Mg, sunt elementele cu masele atomice cele mai scăzute, formate 
în cursul secvenţelor de fuziune nucleară din cadrul stelelor de dimensiuni 
relativ mici. În interiorul stelelor cu masă şi dimensiuni mai mari, procesele 
de fuziune continuă, iar „reactorul nuclear” stelar produce seria următoare 
de elemente din Sistemul periodic şi anume: prin arderea oxigenului O se 
formează siliciul Si şi sulful S, iar prin arderea acestora se formează 
succesiv elementele cu mase atomice şi mai mari, până la fier Fe (masa 
atomică = 56) şi eventual nichel Ni (masa atomică = 59). În ansamblu, 


Culoarea Temperatura 


Exemple 
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schema proceselor de generare a elementelor cu mase atomice uşoare şi 
intermediare este următoarea: 
L | H— He 
He — C, O 
: C— Ne, Mg . 
O — Si, S 
Si, S —> ... Fe 

Toate aceste reacții de fuziune nucleară au caracter exoterm, 
„arderea” elementelor generatoare producându-se cu eliberare de energie. 
Fuziunea nucleelor atomice ale fierului şi nucleosinteza elementelor chimice 
mai grele decât fierul şi nichelul constituie reacţii cu caracter endoterm, 
produse cu consum de energie (de aceea, fierul nu mai arde”). În 
consecință, pentru generarea elementelor chimice cu masă atomică mai mare 
decât cea a fierului, este necesară o cantitate. adițională de energie, care se 
regăseşte doar în cazul stelelor cu masă şi dimensiuni foarte mari, care au 
capacitatea de a dezvolta o astfel de energie, în cadrul unor explozii stelare 
gigantice (a se vedea mai jos). Pe parcursul stadiilor evolutive finale, 
învelişul extern al unei stele de dimensiuni medii sau mici expandează spre 
dimensiuni uriașe, în timp ce temperatura la suprafața sa scade foarte: mult, 
dând stelei un aspect roşu — de aici denumirea sa de stea gigantică roşie 
(engl. red giant). În etapele următoare, aceasta ejectează substanță din 
zonele sale periferice, care se dispersează în spaţiul interstelar, formând o 
nebuloasă cu dimensiuni şi culori foarte variabile, ale cărei caracteristici 
particulare abia de puţin timp au început a fi cunoscute în detaliu (foto II.5.). 


Foto II.5. Nebuloase LA (a) Nebuloasa Carina; ya Nebuloasa Lebedei 
- (www.hubblesite.org) 
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în centrul nebuloasei se păstrează materia rămasă, concentrată într-o 
stea de dimensiuni foarte reduse, cu raza comparabilă cu cea a Pământului, 
numită stea pitică albă (engl. white dwarf) (foto [1.6.). Acest corp stelar are 
însă o masă foarte ridicată, comparabilă cu cea a Soarelui, ceea ce îi induce 
o densitate uriaşă materiei constituente (între 1-10 milioane de ori densitatea 


apei). 


Foto II.6. Stele „murind”, în curs de dispersare a energiei 
(www.hubblesite.org) 


În final, după epuizarea energiei stelei pitice albe, aceasta nu mai 
emite radiații luminoase, devenind un corp ceresc „mort”, neluminos - 
denumit impropriu „stea” pitică neagră - cum probabil există nenumărate 
în spaţiul cosmic. Revenind la exemplul Soarelui nostru, care se încadrează 
ca parametri în linia evolutivă stelară descrisă mai sus, foarte probabil acesta 
va ajunge într-un viitor îndepărtat la stadiul de stea gigantică roşie, moment 
în care învelişul său extern va fi expandat foarte mult, diametrul său 
ajungând dincolo de orbita Pământului, foarte probabil chiar dincolo de cea 
a planetei Marte — ceea ce va însemna desigur distrugerea acestor planete şi 
practic a întregii părți interne a Sistemului Solar. Ulterior, după expulzarea 
materiei din zonele externe, va deveni o stea pitică albă, pentru ca în final să 
sfârşească în bezna spațiului cosmic. Până atunci însă, se estimează că vor 
mai trece aproximativ 5 miliarde de ani, având in vedere că Soarele, ca şi 
întregul nostru Sistem Solar are deja o vârstă de 4,6 miliarde de ani. 
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După cum ani menţionat, nucleosinteza elementelor cu masa atomică 
mai mare decât cea a fierului Fe, poate avea loc doar cu un aport excepţional 
de energie, în cadrul unor stele cu dimensiuni şi mase foarte mari (începând 
de la peste 8 mase solare). În aceste. sisteme, odată cu epuizarea 
„carburantului” din centrul acestora, nu mai există forţe interne Care să se 
opună gravitaţiei foarte puternice generate de masa uriaşă şi drept 
consecință, steaua intră în colaps, iar implozia rezultată este de proporții 
catastrofice. Energia enormă eliberată în acest mod ejectează în spațiul 
interstelar învelişul extern al stelei, care se dispersează sub forma unei unde 
de şoc. Având în exterior aspectul unei explozii, acest eveniment stelar 
spectaculos se numeşte supernova (foto [I.7.) şi reprezintă momentul de 
generare a energiei necesare nucleosintezei elementelor chimice cu masă 
atomică ridicată. În centrul zonei dispersate se păstrează materia rămasă din 
nucleul supercondensat al stelei, constituind ceea ce se numeşte o stea 
neutronică — adică, un corp ceresc cu dimensiuni foarte mici (raza sa poate 
avea câteva zeci de km) şi masă enormă, astfel încât forța sa gravitațională 
atinge valori extraordinar de ridicate; în mod evident şi densitatea sa este 
uriaşă şi dificil de imaginat: între 102 — 10° ori densitatea apei. 
Evenimentele stelare de tip supernova au o frecvenţă de 2 - 3 pe secol, iar 
unul dintre cele mai recente şi intens observate şi studiate este cel al 
supernovei 1987A din Marea Nebuloasă Magellan, care a explodat în 
februarie 1987. 


Foto II.7. Supernove: (a) Supernova Keppler; (b) Supernova 1987A 
(www.hubblesite.org) 
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Uneori, exploziile de tip supernova iniţiate de stele supermasive lasă 
în urmă zone cu 0 concentrare gravitațională imensă a materiei, care 
generează o densitate şi mai mare decât cea a stelelor neutronice. Deşi sunt 
foarte fierbinţi şi în mod normal ar emite radiaţii luminoase, imensa 
gravitație care le caracterizează face ca nici măcar lumina să nu poată părăsi 
acest sistem şi în consecinţă, aceste zone nu sunt luminoase, fiind invizibile 
în spaţiul cosmic — de aici şi denumirea lor de găuri negre (engl. black 
holes). În ultimul timp, prezența acestor zone interstelare cu câmpuri 
gravitaționale atât de puternice încât împiedică dispersarea oricărei forme de 
materie şi energie şi care în plus, atrag gravitațional şi „înghit” orice obiect 
care s-ar deplasa în apropiere cu o viteză mai mică decât viteza luminii, a 
început să fie tot mai solid documentată. Se cunoaşte faptul că' au fost 
descoperite în spaţiul cosmic mai multe zone care ar putea constitui sisteme 
de acest tip — de exemplu, Cygnus X-1, din Constelația Lebăda, este 
considerată de către cei mai mulți specialişti a fi o gaură neagră. 

Ca o primă concluzie referitoare la geneza elementelor chimice în 
Univers, se poate spune că în stadiul actual al cunoaşterii acestor procese, se 
consideră că în afara hidrogenului H, heliului He, precum şi a unor cantități 
reduse de elemente uşoare ca: litiul Li, beriliul Be şi borul B (care, însă, s-au 
format şi ulterior prin alte procese) — care au fost generate în timpul 
evenimentului exploziv primordial Big Bang, toate celelalte elemente 
chimice cu mase atomice mai mari s-au: format prin procese de 
nucleosinteză în interiorul stelelor cu diferite niveluri de masă şi energie. 
Elementele chimice formate prin procese nucleare stelare, dispersate în 
spaţiul interstelar şi intergalactic în urma exploziilor de tip supernova, 
„împrospătează” episodic compoziţia chimică a gazelor şi prafului COSMIC, 
care este încorporat în nebuloase care duc la naşterea a noi generaţii de 
corpuri stelare şi planetare. Studii estimative asupra abundenţelor 
elementelor chimice din Univers au fost realizate de-a lungul timpului de 
numeroşi autori, între aceştia remarcându-se fizicienii Hans Suess (1909 - 
1993) şi Harold Urey (1893 — 1981; premiul Nobel pentru chimie în anul 
1934). Un model al abundenţelor cosmice ale elementelor chimice, realizat 
de aceşti autori şi revizuit ulterior este prezentat în figura II.8., indicând o 
supremație cantitativă a hidrogenului H, urmat de heliu He şi apoi, de o 
succesiune descrescătoare a celorlalte elemente chimice în sensul creşterii 
masei atomice; se remarcă poziţia izolată a litiului Li, beriliului Be şi 
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borului B, caracterizate de abundenţe mult reduse față de elementele vecine 
din Sistemul periodic. 


abundență atomică (raportată la un milion atomi de Si) 


o so 4 100 150 - vi 
masā atomică 


Fig. II.8. Abundențele cosmice ale elementelor chimice 
(după e'e nc clo dia ritannica, 1994) 


În ceea ce priveşte Sistemul Solar, acesta a luat naştere dintr-o 
nebuloasă, în cadrul galaxiei noastre, Calea Lactee (engl. Milky Way), a 
cărei vârstă este estimată la aproximativ 10 - 11 miliarde de ani. Nebuloasa 
pre-solară, constituită dintr-un nor molecular gigantic, s-a format acum 
aproximativ 5 miliarde de ani, într-unul dintre braţele spiralate ale galaxiei, 
intrând ulterior în colaps gravitațional. Pe măsură ce gazele din constituția 
nebuloasei s-au condensat, aceasta a început să se rotească din ce în ce mai 
rapid, concentrându-şi cea mai mare parte a materiei în zona centrală. Sub 
acțiunea progresivă a rotației, gravitaţiei, presiunii gazelor şi câmpului 
magnetic, acest sistem s-a aplatizat, devenind ceea ce se numeşte disc 
protoplanetar (fig. 11.9.), caracterizat de o distribuţie neuniformă a materiei. 
În centrul dens şi fierbinte al discului, presiunea hidrogenului a crescut, | 
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generând - coliziuni cu frecvență tot mai ridicată a atomilor, încât, la 
temperaturi foarte ridicate, a început fuziunea nucleelor de hidrogen H. S-au 
amorsat astfel primele procese de ardere termonucleară, care au condus la 
formarea. heliului He și ulterior a următoarelor elemente uşoare, ceea ce 
arâtă că o stea s-a născut în centrul discului protoplanetar: Soarele. 


Fig. II.9. Disc protoplanetar (schiță) 


| În părțile externe ale discului, particulele solide ale resturilor 
nebuloasei aflate în mişcare de rotaţie au început să intre în coliziune şi, pe 
măsură ce acestea s-au unit în număr tot mai mare, masa lor a crescut, iar 
gravitația proprie le-a indus şi mai multe evenimente colizionale. S-au 
format în acest mod agregate litice sau de gheaţă, numite planetesimale, 
dintre care unele au evoluat ulterior constituind planetele cunoscute astăzi ca 
făcând parte din Sistemul Solar; procesul de formare progresivă a acestor 
corpuri planetare se numeşte. acreție. Corpurile. planetesimale de diferite 
dimensiuni care „au scăpat” forțelor de gravitație şi acreţiei planetare au 
rămas în spaţiul cosmic constituind meteoriți şi comete, care, prin materialul 
primitiv . din componenţa lor reflectă stadiile primordiale ale formării 
Sistemului Solar. De aceea, studiul meteoriţilor care intră anual în atmosfera 
terestră (în număr de aproximativ 3.000 anual, cu diferite dimensiuni), al 
cometelor care se apropie ocazional de orbita Pământului (Halley — 
observată în martie 1986; Hale-Bopp — observată în martie 1997 etc.) (foto 
I1.10.), precum şi al prafului cosmic din spaţiul interplanetar (acumulat pe 
Pământ cu o rată de aproximativ 40.000 tone anual) furnizează informaţii 
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importante privind constituţia şi modul de formare al Sistemului Solar şi 
implicit, al Pământului. E 


Foto 11.10. Comete observate de pe Pământ: (a) Halley (martie 1986); 
(b) Hale — Bopp (martie 1997) (www.hubblesite.org) 


Pământul, ca planetă a Sistemului Solar, s-a format urmând linia 
evolutivă prezentată mai sus, iar vârsta sa a fost estimată la 4,6 miliarde de 
ani. În cursul evoluției terestre, structura şi compoziţia chimică au suferit 
modificări, în sensul unei segregări gravitaționale, care a condus la 
aie celor trei mari geosfere terestre: nucleul, mantaua şi crusta. 
Astfel, elementele grele metalice (fierul Fe, nichelul Ni) s-au scufundat 
gravitațional către centrul Pământului, concentrându-se în nucleul terestru 
(este foarte posibil ca nucleul să se fi format chiar înainte ca procesul de 
acreție terestră să fi fost complet încheiat). Elementele mai ușoare (siliciul 
Si, aluminiul Al, magneziul Mg etc.) s-au concentrat în stratul gros exterior 
nucleului, care constituie mantaua, iar mai târziu şi mai încet s-a format în 
regiunea periferică crusta, prin topirea parţială şi solidificarea părţii 
superioare a mantalei. Structura internă a Pământului, descifrată relativ 
recent cu ajutorul datelor seismice, se corelează cu distribuții diferite ale 
elementelor chimice în cadrul crustei, mantalei şi nucleului, care diferă 
fiecare în parte de compoziţia de ansamblu a Pământului. În figura II:11. 
este prezentată distribuția elementelor chimice la nivelul întregii planete şi 
comparativ, cea din crusta terestră; Astfel, compoziţia chimică _a 
Pământului, considerat ca un întreg, indică procentaje ridicate de fier 
(35 % Fe), oxigen (30 % O), siliciu (15 % Si), magneziu (13 % Mg) şi 
nichel (2,4 % Ni), urmate de o serie de elemente cu conținuturi de sub 2 %: 
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a => = a a a a 


sulf (1,9 % s), calciu (1,1 % Ca), aluminiu (1,1 % Al), potasiu, sodiu, 
hidrogen (< 1 %) etc. 


CRUSTA TERESTRĂ PĂMÂNTUL 
POTASIU, SODIU, 
HIDROGEN (< 1%) HIDROGEN {< 1%) 
100 SODIU Q,1 *) ALUMINIU (1,1 *a) 
A POTASIU (2,3 <a) CALCIU (1,1 %) 
CALCIU Q2,4 *%) ` SULF (1,9 %) 
90 MAGNEZIU (4 *) NICHEL (2,4 %) 
FIER (6%) MAGNEZIU (13 *%) 
80 ALUMINIU {8 *%) 
SILICIU (13 %) 
70 
60 SILICIU Q3 %) 
50 OXIGEN (30 *%) 
40 
30 
20 OXIGEN (46 %) 
FIER (35 %) 


Fig. NU. Abundenţele elementelor chimice — (a) în crusta terestră; 
(b) în ansamblul Pământului (după Puhr) 2003) 


Prin Ta ea crústa terestră prezintă caracteristici chimice 
diferite: oxigen (46 % O), siliciu (28 % Si), aluminiu (8 % Al), fier (6 % 
Fe), magneziu (4 % Mg), calciu (2,4 % Ca), potasiu (2,3 % K), sodiu 
(2,1 % Na), hidrogen (<-1 %) etc. Având în vedere aceste caracteristici 
chimice crustale, rezultă că marea majoritate a mineralelor care se regăsesc 
în crusta terestră sunt grosso modo compuşi ai acestor câteva elemente 
chimice. Totuşi, după cum se va vedea în cele ce urmează, condiţiile foarte 
diferite în care acestea se pot combina formând edificii minerale, generează 
marea varietate a speciilor minerale cunoscute. 
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NOȚIUNI DE CRISTALOGRAFIE 


În natura imediat înconjurătoare, materia se găseşte în stare solidă, 
lichidă sau gazoasă, însă, la nivel universal, există şi o a patra formă a 
materiei: plasma. Studiul structurii compuşilor chimici, în general, porneşte 
de la modul de organizare a particulelor constituente ale acestora, 
evidențiindu-se două tipuri de stări—limită: starea de totală dezordine a 
particulelor, specifică gazelor şi starea de ordine perfectă, caracteristică 
pentru corpurile solide cristalizate şi în particular, cristalelor ideale; între 
aceste extreme există numeroase forme de tranziţie. În studiul mineralelor — 
considerate în marea lor majoritate solide — se admite prezența unei 
structuri cristaline, reprezentate printr-un aranjament regulat, tridimen- 
sional, constituit din repetarea periodică, după cele trei direcţii ale spaţiului, 
a unui motiv geometric precis definit, format din atomi, ioni, molecule sau 
grupări mai complexe, reunite prin legături chimice. Evident, există şi 
excepții, reprezentate de mineralele numite amorfe — în care aceste entităţi 
elementare nu sunt distribuite într-o manieră ordonată şi periodică, ci 
complet haotic. Motivul geometric repetat poate fi simplu, ca de exemplu 
cel al atomilor de carbon în rețeaua diamantului, sau compus, precum cel al 
anionului complex carbonat (CO3)” de formă triungiulară, sau cel al 
anionului silicat (Si04)” de formă tetraedrică etc. Unele structuri cristaline 
prezintă un motiv geometric unic (simplu sau complex), în timp ce altele 
sunt caracterizate de prezența a două sau mai multe motive geometrice, de 
exemplu, în calcit CaCO; se găsesc două tipuri de motive geometrice: cel 
simplu, al ionilor de Ca?* şi cel compus, al anionilor complecși (CO). 

Prin repetarea echidistantă în lungul unei axe X (translație) a unui 
motiv geometric rezultă un şir reticular (rețea unidimensională) 
(fig.II[.1.a). Distanţa a dintre două motive consecutive constituie perioa a 
sau parametrul şirului reticular, iar între două puncte care determină 
parametrul a, nu poate exista un alt motiv geometric. Prin translarea 
punctelor unui şir reticular în lungul unei alte axe, Y, cu parametrul , 
rezultă un plan reticular (rețea bidimensională) (fig.I11.1.b.), constituit din 
paralelograme egale, numite şi paralelograme primitive, deoarece nu mai 
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conţin în interior alte puncte în afara celor situate în vârfurile lor. În mod 
analog, prin translarea punctelor unui plan reticular în lungul unei a treia 
axe, Z, cu parametrul c, se obţine o reţea spaţială (reţea tridimensională) 
(fig. II1.1.c.). Cele trei direcţii X, Y şi Z, după care şirurile reticulare prezintă ` 
densitate maximă se numesc a e cristalogra ice. Un ochi al reţelei spaţiale 
este, deci, definit de parametrii a, şi c, precum şi de unghiurile o, B şi y, 
constituind . o celulă elementară, numită şi paralelipiped primitiv 
(fig.II1.1.d.). 


(a) 
(b) 


(d) 


Fig. 111.1. Elemente structurale cristaline: (a) şir reticular; (b) plan reticular; 
- (œ) reţea spațială; (d) celulă elementară (Buzgar, 1995) 


Acesta poate avea forme diferite: cub, prismă, romboedru etc şi este 
cel mai mic paralelipiped posibil, care păstrează caracteristicile întregii 
rețele. Relaţia matematică care conţine raportul axial a: :c şi unghiurile a, B, 
y reprezintă relația axială a unei celule elementare şi constituie criteriul 
unic după care se clasifică cristalele minerale. Studiile cristalografice au 
arătat că în natură există doar şapte forme de celule elementare, care 
reprezintă tot atâtea sisteme cristalografice. Prin urmare, orice mineral 
cristalizat aparţine în mod obligatoriu . unuia dintre cele şapte sisteme 
Geo rediee: Acestea sunt (fig.Ill.2.): | 
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triclinic 


monoclinic 
romboedric 
Fig. 111.2. Sistemele cristalografice 
1) sistemul cubic — relaţia axială: a. = c, a = ß = y; celula 


elementară: cub (toate fețele sale sunt egale şi de formă pătrată); exemple de - 
minerale care cristalizează în sistemul cubic: halitul NaCl, pirita FeS», 
fluorina CaF>, diamantul C; aurul nativ Au etc | 

2) sistemul tetragonal (sau pătratic) — relația axială: a= +c, a= 
B = y = 90°; celula elementară: prisma pătratică (baza sa.este un pătrat); 
exemple de minerale care cristalizează în sistemul- tetragonal: calcopirita 
CuFeS», zirconul Zr(Si04), rutilul T102, cassiteritul SnO2 etc 

3) sistemul hexagonal — relaţia axială: a= +c, a= ß = 90°; y = 
120°; celula elementară: prisma hexagonală (baza sa este un hexagon); 
exemple de minerale care cristalizează în sistemul hexagonal: grafitul C, 
berilul BesAb(SisO1s), würtzitul ZnS, molibdenitul MoS2 etc - 

4) sistemul trigonal (sau romboedric) — relația axială: a= =c, a 
= B = y # 90°; celula elementară: romboedrul (toate, fețele sale sunt egale şi 
de formă rombică); exemple de minerale care cristalizează în. sistemul 
trigonal: calcitul CaCO3, cinabrul HgS, gheața H20, corindonul Al203 ete 

5) sistemul rombic (sau ortorombic) — relația axială: az 7c,a= 


P= y = 90°; celula elementară: prisma ortorombică (baza sa este un 
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dreptunghi); exemple de minerale care cristalizează în sistemul rombic: 
aragonitul CaCO;, stibina Sb2S3, stronţianitul SrCO;, marcasita FeS» etc 

6) sistemul monoclinic — relația axială: az +c, a= y=90°; B + 
90°; celula elementară: prisma monoclinică (prismă înclinată, cu baza de 
forma unui dreptunghi); exemple de minerale care cristalizează în sistemul 
monoclinic: ortoza  KAISi30s,  gipsul  CaSO4:2H>0,  malachitul 
Cu2CO3(O0H)2, muscovitul K>Ala[SisAlOzo(O0H,F)4] etc 

7) sistemul triclinic — relația axială: az +c, a + ß +y 7 90; 
celula elementară: prisma triclinică (prismă înclinată în două direcții, cu 
baza de forma unui paralelogram); exemple de minerale care cristalizează în 
sistemul triclinic: microclinul KAISi3Og, calcantitul CuSO4:5H»0, distenul 
ALSiO;, albitul NaAISi3O3 etec 

Mineralele aparținând unui anumit sistem cristalografic nu prezintă 
celule elementare identice ca dimensiuni, ci identice ca formă, adică cu 
relaţii axiale identice, în care diferă doar valorile parametrilor a, , c. 
Studiul cristalografic al diferitelor tipuri de celule elementare a relevat 
existenţa anumitor rețele cristaline care nu diferă doar prin parametrii lor a, 

» C, ci şi prin numărul de noduri al reţelei, precum şi prin modul de 
distribuţie spaţială a acestora. Aceste tipuri diferenţiate de reţele cristaline se 
numesc reţele de translație sau reţele Bravais, denumite în onoarea 
fizicianului francez Auguste Bravais (1811 - 1863), care le-a pus în 
evidență. În cristalografie se cunosc cinci tipuri de rețele Bravais, şi anume 
(fig.II.3.): 

a) retelele primitive Cutate cu litera , de la fr. primiti = primitiv) — 
sunt rețelele elementare în care toate punctele materiale (atomi, ioni ete.) 
sunt distribuite numai în nodurile reţelei cristaline; acest tip de reţea prezintă 
un volum minim; 

b) reţelele centrate pe feţe (notate cu litera , de la fr. aces = feţe) — 
sunt rețelele ale căror feţe au noduri distribuite în centrele lor respective şi 
care conţin de asemenea şi noduri ale reţelelor de tip primitiv, ; 

c) rețelele centrate bazal (notate cu litera C, de la fr. conventionnel = 
convenţional) — sunt rețelele la care bazele celulei primitive, situate 
perpendicular pe axa Z, au noduri distribuite. în centrele lor respective; şi 
aceste reţele conțin noduri ale reţelelor de tip primitiv, ; 

d) reţelele centrate intern (notate cu litera , de la germ. 
inner entriert = centrat intern) — sunt rețelele care conţin un nod în centrul 
lor intern şi care conțin, de a asemenea şi noduri ale reţelelor de tip primitiv, 


, 
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Fig. 111.3. Rețelele Bravais 
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e) rețeaua romboedrică (notată cu litera  , de la fr. rhom o ri ue = 
romboedric) — este reţeaua specifică celulei primitive romboedrice, la care 
toate punctele materiale sunt distribuite în nodurile rețelei romboedrice. 

În figura II.3. se poate observa că pentru cele şapte sisteme 
cristalografice, exigenţele simetriei cristaline permit existența a doar 14 
categorii de reţele Bravais, care le sunt atribuite astfel: 

- sistemul cubic - .,, ; 

- sistemul tetragonal- , ; 

- sistemul hexagonal - C; 

- sistemul trigonal (romboedric) — 

- sistemul rombic- ,C, , ; 

- sistemul monoclinic — , C; 

- sistemul triclinic — 


În studiile cristalografice, unitatea de bază este cristalul, termen al 
cărui conținut a avut o evoluţie istorică. Astfel, denumirea de cristal a fost 
iniţial utilizată pentru substanțe minerale care se prezintă sub formă de 
poliedre cu feţe plane. La sfârşitul secolului XVIII, mineralogul francez 
René - Juste Haüy Ms 1822) a sugerat faptul că aceste forme exterioare 
regulate sunt rezultatul unui aranjament geometric al materiei. La începutul 
secolului XX, descoperirea de către fizicianul german Max von Laue (1879 
— 1960; premiul Nobel pentru fizică, în anul 1914) a difracției razelor de 
către cristale, a dovedit structura reticulară a acestora, iar ulterior a început 
studiul sistematic al structurii cristaline prin această metodă, fizicianul 
britanic Sir William Henry Bragg (1862 — 1942) publicând prima lucrare în 
care s-a descris detaliat aranjamentul atomic al cristalelor astfel studiate 
(premiul Nobel pentru fizică,: în anul 1915, împreună cu fiul său, Sir 
William Lawrence Bragg). 

Cristalul reprezintă un edificiu fizico - chimic omogen, 
anizotrop, solid, caracterizat de o formă geometrică exterioară Şi O 
structură reticulară internă precisă. Numit şi poliedru cristalin, cristalul 
este delimitat de feţe plane, de muchii şi vârfuri. În cristalografie este foarte 
utilă operarea cu o notație a feţelor de cristal, adică, stabilirea unui sistem de 
precizare a poziției acestora faţă de un sistem de axe- de referință 
cristalografice XYZ. Orientarea unei anumite feţe cristaline geometrice 
(conținută într-un anumit plan reticular) este exprimată în mod convenţional 
într-o formă matematică simplă, prin trei puncte situate respectiv pe axele 
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OX, OY şi OZ. Astfel, poziţia acestei feţe de cristal este definită prin trei 
cifre grupate într-o paranteză rotundă: „prima cifră indică poziția feţei 
cristaline în raport cu axa X, a doua cifră exprimă poziţia sa față de axa Y, 
iar a treia cifră indică poziţia sa față de axa Z. Utilizând sistemul 
convenţional Miller, aceste cifre se notează (h /), unde h, , şi 1 sunt cele 
mai mici numere întregi, numite indici Miller. -Aceşti indici sunt 


supraliniaţi (h 1) 3 în situația în care 1 fața de cristal considerată taie partea 


negativă a axelor cristalografice, O ; om 4 sii „.De exemplu, î în figura 
II.4., sunt reprezentate cele şapte poziţii posibile ale feţelor cristaline în 
raport cu axele cristalografice: 


Fig. II.4. BOS posibile ale feţelor de cristal, în bo og axele cristalografice 


a) faţa cristalografică taie toate -cele trei axe cristalografice — 
simbolul său este (hkl); 
b) fata cristalografică taie două axe, fiind paralelă la a treia: 

- fața este paralelă cu axa X — simbolul său este (0kl); 

- faţa este paralelă cu axa Y — simbolul său este (h01); 

- faţa este paralelă cu axa Z — simbolul său este (hk0); 
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c) faţa cristalografică taie o axă, fiind paralelă la celelalte două axe: 
- faţa taie axa X — simbolul său este (100); 
- faţa taie axa Y. — simbolul său este (010); 
- faţa taie axa Z — simbolul său este (001). 
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PROPRIETĂȚI FIZICE ALE MINERALELOR 


Dintre proprietățile fizice ale mineralelor, în cele ce urmează sunt 
prezentate în special proprietăţile mai uşor de remarcat şi a căror observare 
constituie criterii de identificare în practică. 

Proprietăţile optice ale mineralelor, observabile prin studiul la 
microscopul polarizant şi care sunt esenţiale pentru o identificare sigură a 
acestora, nu sunt prezente în acest volum, ele regăsindu-se într-un caiet de 
lucrări practice. 


1V.1. Forma şi habitusul 


Forma reprezintă aspectul exterior al unui mineral, aflat în legătură 
directă cu compoziţia sa chimică şi structura internă. Conceptul de formă a 
mineralelor este abordat în mod diferit pentru cristalele individuale 
comparativ cu agregatele granulare masive. Astfel, forma constituie un 
criteriu de identificare doar pentru cristalele individuale naturale (poliedre 
cristaline), deoarece acestea, aparţinând unei anumite specii minerale, 
aparțin şi unui anumit sistem cristalografic, reprezentat prin forme specifice, 
vizibile la cristalele respective. Aceste forme se referă la caracteristici ale 
celulelor elementare şi în special ale tipurilor de feţe de cristal (prismă, 
piramidă, pinacoid efc.) determinate de relaţia acestora cu axele 
cristalografice. Combinația de forme cristalografice proprie unui anumit 
mineral se numeşte tracht; exemple de tracht, sau în sens larg, de forme ale 
cristalelor minerale: cubic (halitul NaCl, fluorina CaF: erc.), octaedric 
(diamantul C, magnetitul Fe3O4 erc.), dodecaedric (granaţii X3Y2(Si0O4)3, 
cuprul nativ Cu erc.), romboedric (calcitul CaCO3, hematitul Fe203 erc.), 
prismatic (baritina BaSO,, zirconul ZrSiO4 etc.) ş.a.m.d. 

La agregatele granulare masive, constituite din nenumărate cristale 
de dimensiuni în general reduse, forma nu este relevantă, deoarece acestea 
pot avea, practic, orice formă, legată de modul de prelevare, debitare, 
eventual şlefuire etc. 
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Habitusul (lat. habitus = aspect, condiţie) constituie ansamblul 
particularităţilor morfologice ale unui cristal mineral, ca rezultat al 
dezvoltării acestuia în raport cu cele trei axe ale spaţiului. În funcţie de 
condiţiile, de temperatură, presiune şi concentraţie. din timpul cristalizării, 
precum şi de viteza de creştere a cristalelor în anumite direcţii, prezența 
impurităților, pH-ul soluţiei, spaţiul disponibil efc., habitusul cristalelor 

poate fi de mai multe tipuri (fig.IV.].): 

a) izometric (gr. isos = egal + gr. metron = măsură, — măsuri egale) 
— reprezintă o dezvoltare aproximativ egală în toate cele trei direcţii ale 
spaţiului (fig.IV.1.a.), exemple — în general minerale cristalizate cubic (dar 
nu numai): pirita FeS», fluorina CaF>, diamantul C, granaţii X3Y2(Si04) 
etc. (foto IV.2.a, bae.): 

-© b) prismatic — echivalent cu columnar, acicular, fibros — reprezintă o 
dezvoltare predominantă după o singură direcție (fig.1V.1.b.); diferenţierea 
între subtipurile menţionate se realizează pe baza grosimii cristalelor; 
exemple: berilul BesAl(SisOis) (prismatic), cuarțul SiO? (columnar, 
prismatic), stibina Sb2S3 (acicular), azbestul Mg[Siz0s(0H)4] (fibros) 
etc.(foto IV.2.d, e, f, g.); 
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Fig. IV.1. Tipuri de habitus: (1) izometric — (a) pirită; (b) blendă; (c) granat; 
(2) columnar (prismatic, acicular) — (d) corindon; (e) calcit; (f) stibină; 
(3) tabular (lamelar, foios) — (g) ortoză; (h) molibdenit; (i) muscovit 
(după Wenk şi Bulakh, 2004) 
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c) tabular (lat. tabula = tablă, tăbliță) — echivalent cu lamelar, foios, 
solzos — reprezintă o dezvoltare după două direcții, adică în plan 
(fig.IV.1.c.); ca şi în cazul precedent, delimitarea tipurilor se realizează pe 
baza grosimii cristalelor; exemple: baritina BaSO, (tabular), wulfenitul 
PbMoO, (lamelar), micele, cloritele (foios, solzos) (foto IV.2.h, i, j.). 


Foto IV.2. Tipuri de habitus al cristalelor: 
(1) izometric — cu ic: (a) fluorină; tetraedric: (b — stânga) şi 
octaedric: (b — dreapta) diamant; dodecaedric: (c) granat; 
(2) columnar: - rismatic: (d) turmalină, (e) cuarț; i ros: 
(£) crisotil (azbest); acicular: (g) stibină; 
(3) tabular : (h) crocoit; lamelar: © wulfenit; oios: (j) biotit 
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Agregatele granulare constituite din mai multe cristale se pot 
prezenta sub foarte multe aspecte, dintre care, cele mai frecvent întâlnite 
sunt următoarele (foto 1V.3.): 

- masive; exemple: sulful nativ S, calcopirita CuFeS», caolinitul 
ALSi»0Os(OH)4; rodonitul (Mn,Ca)s(Sis501s) ete. 

- dendritice (gr. dendron = arbore) sau arborescente; exemple: aurul 
nativ Au, cuprul nativ Cu, uneori argintul nativ Ag, izola) MnO; etc. 

- botrioidale (gr. botryos = ciorchine de strugure) şi globulare; 
exemple: hematitul Fe203, malachitul Cu2CO(O0H) rodocrozitul MnCO3, 
calcitul CaCO3; thomsonitul; austinitul CaZn(AsO(OH) erc.; 

- stalactitice (gr. stalaktos = picătură, curgere), exemple: calcitul, 
aragonitul CaCO; halitul NaCl; malachitul Cu:CO;3(0H), rodocrozitul 
MnCO; etc. 


Foto IV.3.2. Agregate dendritice: (a) aur nativ; (b) cupru nativ; (c) argint nativ 
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Foto IV.3.4. Agregate stalactitice: (a) halit; (b) malachit; (c) sulf nativ; (d) rodocrozit; 
(e) rodocrozit (secţiune transversală a agregatelor stalactitice anterioare) 


- radiare; exemple: wavelitul Al(POA(OH,F)s:5H20, pirofilitul 
ALSi4Oio(O0HyY elc.; 
- în rozetă; exemple: baritina BaSO,, polibazitul Agı2Cu4Sb2S11;. 
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- sub formă de cruste; exemple: realgarul AS2S3; sulful nativ S; 
azuritul Cuz(CO3)»(OH) etc. 
-  concreţionare; exemple: radoaro MnCO;, hitmi 


CuCO;(0H)2 etc., 
 - pâslos; exemplu: jamesohitul PbsFeSbeS:4; | 
- eflorescenţe_ (lat. efflorescere = a înflori) — specific sărurilor 


volatile. sau uşor solubile (halogenuri, sulfați) care se A depE din soluții 
sprajo; exemple: halitul NaCl. 
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1V.2. Culoarea şi urma 


Culoarea este una dintre cele mai uşor de remarcat proprietăţi fizice 
ale mineralelor, dar care, doar în puţine cazuri constituie un criteriu de 
identificare sigură a acestora, ca de exemplu: galbenul intens al sulfului 
nativ S, verdele în diferite nuanţe (de la verde deschis la verde închis spre 
negru) al malachitului CusCOz(OH)2, roşul stacojiu al cinabrului HgS, sau 
albastrul verzui al turcoazei CuAls(PO4)+(O0H)s-4H20 sunt într-adevăr 
relevante în identificarea acestor minerale. În general mineralele prezintă o 
mare varietate de culori şi nuanțe, însă, în numeroase cazuri, mai multe 
minerale diferite pot avea culori identice sau asemănătoare; de exemplu, 
nuanţe de alb-cenuşiu sau alb-gălbui, cu luciu sticlos, sunt comune la 
numeroşi sulfați, carbonaţi, azotaţi, halogenuri etc., sau nuanţe de cenuşiu 
închis, de oţel, cu luciu metalic, sunt caracteristice unui mare număr de 
sulfuri, sulfosăruri sau elemente native. De asemenea, foarte frecvent există 
şi situaţia inversă: acelaşi mineral se poate prezenta. într-o gamă variată de 
culori, de exemplu, fluorina CaF, poate fi: incoloră, sau albă, galbenă, oranj, 
albastră, verde, violet etc., sau cuarțul SiO; poate fi: incolor, sau alb-lăptos, 
cenuşiu, violet, galben, Atinu negru, roz, roşu, verde, efc. În aceste 
situaţii, pentru o identificare fără echivoc, este necesară şi observarea altor 
proprietăţi fizice. 

Din punct de vedere fizic, culoarea unui mineral este redată de 
modul în care retina ochiului uman percepe anumite lungimi de undă ale 
radiaţiilor monocromatice care compun lumina albă şi care interacționează 
cu cristalele. Radiațiile luminoase monocromatice pot fi transmise, 
absorbite, dispersate, refractate sau reflectate de către cristale.. Aceste 
fenomene optice au loc în mod selectiv în cadrul cristalelor, în funcție de 
compoziția chimică şi structura reticulară a acestora. În situația în care 
lumina albă este transmisă integral printr-un cristal, fără a avea loc 
fenomene de absorbţie, acesta apare transparent şi incolor. Atunci când. 
unele lungimi de undă corespunzătoare anumitor radiații monocromatice din 
spectru sunt absorbite în mod preferenţial de reţeaua cristalină, celelalte sunt 
transmise integral, formând o combinaţie percepută de ochiul uman ca fiind 
culoarea specifică a cristalului respectiv. De exemplu, în cazul rubinului 
(piatră prețioasă care constituie varietatea de culoare roşu-închis a 
corindonului Al»03), sunt absorbite preferenţial de către reţeaua cristalină 
lungimile de undă corespunzătoare radiaţiilor violet, verde şi galben; 
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lungimile de undă transmise, corespunzătoare restului spectrului, adică roşu- 
oranj şi albastru-indigo produc combinaţia roşu închis, specifică rubinului. 

În general, absorbţia selectivă şi implicit şi culoarea mineralelor are 
două cauze majore: (1) prezenţa defectelor structurale în cadrul reţelelor 
cristaline şi (2) prezenţa în reţeaua cristalină a unor a unor elemente chimice 
sau chiar a unor incluziuni fine aparţinând altor minerale, numite pigmenți 
cromofori. Defectele structurale sunt în special reprezentate de vacanțe 
structurale (spaţii rămase libere în rețeaua cristalină a unui mineral, prin 
absența unui atom, ion sau moleculă) sau de impurități interstiţiale care 
generează aşa-numiţii centri de culoare. Aceştia sunt responsabili, de 
exemplu, de culoarea violet a fluorinei CaF2, de culoarea brună a cuarțului 
fumuriu SiO; etc. 

Pigmenții cromofori sunt reprezentați de elemente urmă, care, chiar 
la conținuturi foarte scăzute, pot absorbi ele însele anumite lungimi de undă 
ale spectrului luminii albe, inducând cristalelor o anumită culoare. 
Elementele tranziționale precum -titanul Ti, vanadiul V, cromul Cr, 
manganul Mn, fierul Fe, cobaltul Co, nichelul Ni, cuprul Cu sau lantanidele 
(lantanul La, ceriul Ce, praseodimul Pr, neodimul Nd, prometiul Pm, 
samariul Sm, europiul Eu, gadoliniul Gd, terbiul Tb, disprosiul Dy, holmiul 
Ho, erbiul Er, tuliul Tu, yterbiul Yb) şi actinidele (actiniul Ac, thoriul Th, 
protactiniul Pa, uraniul U, neptuniul Np, plutoniul Pu, americiul Am, curiul 
Cm, berkeliul Bk, californiul Cf, einsteiniul Es, fermiul Fm, mendeleeviul 
Md, nobeliul No) sunt în mod special răspunzătoare de colorarea 
mineralelor în a căror reţea pătrund, deoarece orbitalii exteriori ai acestora 
conţin electroni nepereche. De asemenea, culoarea produsă de un anumit 
pigment . cromofor este variabilă, în- funcție de. compoziţia chimică a 
mineralului; de exemplu, prezenţa cromului Cr produce atât culoarea roşu 
închis a rubinului, cât şi culoarea verde intens a smaraldului (varietate de 
beril Be3A12Si6018). În funcţie de natura culorii lor, mineralele pot fi: 

a) idiocromatice (gr. idios = propriu, khrôma = culoare) — sunt 
mineralele care au culoare proprie, datorată în principal centrilor de culoare 
şi. a absorbției selective pe care aceştia'o determină; 

b) allocromatice (gr. allos = străin, khrôma = culoare) — sunt 
mineralele care nu au o culoare proprie, ci una datorată prezenței 
pigmenţilor cromofori; de exemplu, corindonul AlO; idiocromatic este 
si i în timp ce varietățile sale allocromatice sunt colorate în roşu închis, 

upa cum am menționat anterior (rubin, cu culoare determinată de prezența 
Cr”), sau în albastru (safir, cu culoare produsă de tranziția ile lia), 
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Pentru identificarea cât mai corectă a mineralelor, uneori este 
indicată şi observarea culorii acestora în stare de pulbere. Pentru aceasta, se 
freacă un colţ mai ascuţit al eşantionului pe o placă de porțelan alb poros, iar 
ceea ce 'se obține constituie urma mineralului. Culoarea urmei poate avea 
` nuanţe mai deschise, mai închise, sau poate fi complet diferită de culoarea 
eşantionului însuşi; de exemplu, la malachit Cu2CO-(OH) şi culoarea 
eşantionului şi urma sunt verzi, de asemenea, la auripigment As»S3, atât 
culoarea cât şi urma sunt galbene, în timp ce în cazul piritei FeS»>, culoarea 
în eşantion este galbenă cu luciu metalic, iar urma este neagră-verzuie, sau 
al hematitului Fe203, care în eşantion este brun, brun închis sau negru, însă 
urma este de culoare brună sângerie (de unde provine şi denumirea sa — gr. 
haimatos = sânge) 


IV. 3. Luciul şi i at 


Luciul este o proprietate calitativă a suprafeţelor de cristal, care 
indică aspectul acestora în funcţie de modul în care interacționează cu 
radiațiile luminoase incidente. Luciul depinde de capacitatea suprafeţelor de 
cristal de a reflecta lumina (indice de reflexie), de a o refracta (indice de 
refracție), precum şi de măsura. în care o pot absorbi (coeficient de 
absorbție); luciul nu depinde de culoare. În funcţie de caracterul 
suprafeţelor, luciul se poate gpýcia pentru două categorii distincte ale 
acestora: 

a) pentru suprafețe cristaline netede, lise, cum sunt fețele de cristal 
sau planele de clivaj, există următoarele tipuri de luciu: - 

- luciu sticlos (ca la DR) — i cuarțul SiO2, corindonul' Aho», 
fluorina CaF; etc. 

- luciu adamantin (ca la diamant) — i diamantul C, zirconul ZrSiO4, 
blenda ZnS etc. 

- luciu satinat (sau mătăsos) — azbestul (crisotilul) MgSizOs(OH)4, gipsul 
selenit CaSO4:2H20 etc. 

- luciu sidefos (precum sideful Mu E) — auripigmentul As»S3, muscovitul 
K2Ala| SisAbO2o(OH,F)4] etc. 

- luciu semimetalic (aproape ca la metale) — apy petih (varietatea 
oligist) Fe203, molibdenitul Mos» etc. 

- luciu metalic (ca la metale) — exemple: pirita Fes», galena PbS, stibina 
Sb2S3 etc. 
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b) pentru suprafețe care nu sunt netede, ci concoidale (suprafeţe 
curbe, cu aspect de cochilie) sau neregulate, există următoarele tipuri de 
luciu: 

- luciu gras (sau uleios) — exemple: sulful nativ S — în spaga e 
halitul NaCl, carnallitul KMgCl;:6H20 etc. 

- luciu de ceară — opalul Si02:nH20, calcedonia SiO- criptocristalin, 
aragonitul CaCO; etc. 

- luciu satinat (sau mătăsos) — azbestul (crisotilul) Mg3Si205(0H)4, gipsul 
fibros CaSO4:2H20 etc. 

- luciu pământos s (practic, nu este un luciu propriuzis) — hematitul comun 
ALO, montmorillonitul (Na,Ca)(AL, Mg)(AL,SiHOo(OH) :nH20 etc. 


Transparenţa mineralelor reprezintă capacitatea. mineralelor de a 
transmite radiaţiile luminoase. Aceasta depinde de compoziţia chimică şi de 
structura reticulară a mineralelor. În funcţie de modul în care transmit 
lumina, mineralele pot fi: 

= a) transparente — “sunt ning care transmit integral radiațiile 
luminoase, astfel încât un obiect se poate vedea cu claritate în spatele 
eşantionului; exemple: cuarțul Si02, diamantul C, fluorina CaF, corindonul 
AlO; etc. 

b) s semitransparente sau translucide — sunt mineralele care transmit 
radiaţiile luminoase într-o oarecare măsură, însă un obiect aflat în spatele 
eşantionului nu poate fi văzut cu. claritate; exemple: silvina KCI, halitul 
NaCl, calcedonia SiO2 criptocristalin etc. 

c) opace — sunt mineralele care nu transmit. i dea aceasta fiind 

| absorbită . şi reflectată; exemple: metalele - native, sulfurile metalice, unii 
oxizi etc. 


IV.4. Clivajul şi spărtura 

Clivajul (hol. klieven = a se desface, a se a) este proprietatea 
mineralelor de a se desface după suprafeţe mai mult sau mai puțin netede 
urmărind plane de minimă rezistență, sub influența unei acţiuni mecanice 
exterioare. Aceste suprafeţe se numesc plane de clivaj şi sunt determinate de 
direcţii cristalografice, constituind feţe cristaline reale sau posibile. Prin 
urmare, un mineral poate prezenta şi clivaj după două sau mai multe direcții 
cristalografice — este cazul mineralelor numite spat (gr. spate = placă), de 
exemplu, spatul de Islanda . (varietate de calcit CaCO incoloră şi 
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transparentă) prezintă două sisteme de clivaj. Clivajul depinde de structura 
reticulară a mineralelor şi nu are legătură cu forma exterioară a acestora. În 
funcţie de calitatea suprafețelor obținute, clivajul poate fi: 

a) clivaj perfect — suprafeţele rezultate sunt netede şi paralele, 
realizate cu mare uşurinţă, fiind extrem de dificilă obţinerea altor plane de 
clivaj, exemple: micele; calcitul Sgk se dizlocă după fețe perfecte de 
romboedru; 

b) clivaj bun — suprafețele obținute sunt uşor neregulate, realizate cu 
uşurinţă; frecvent, prin lovirea unui eşantion, se obțin fragmente cu 
suprafeţe (plane de clivaj) care se aseamănă cu cele ale celulelor elementare 
ale sistemelor cristalografice, de exemple: halitul NaCl sau galena PbS se 
dizlocă după feţe de cub erc.; 

c) clivaj mediu (sau distinct) — suprafețele rezultate sunt aproape 
plane, destul de dificil de obținut, fiind însoțite şi de spărtură neregulată; 
exemple: clu 

d) clivaj slab (sau ati fat — role abil sunt în general 
neregulate, rareori asociate cu Dag nete; exemple: apatitul 
Cas(PO4)3(F,C1,0B). | 

În special în cazul absenței clivajului, se studiază spărtura. 


Spărtura reprezintă aspectul mineralelor care nu au în mod 
caracteristic nici unul dintre tipurile de clivaj menţionate şi care se dizlocă 
după suprafeţe care nu au legătură cu planele reticulare. Spărtura se poate 
înscrie în următoarele categorii: 

- spărtură concoidală — este reprezentată de suprafețe curbe, cu 
aspect de cochilie, care generează cavități; exemple: opalul SiOz psg 
obsidiana (sticlă vulcanică amorfă) etc. 

- spărtură aşchioasă — prezintă suprafețe ascutite, uneori tăioase; 
exemple: cuarțul SiO2, turmalina (Na, Ca)(Mg,Fe?*,Li Ma)(Al, Fe Ti,Cr)s 
(SisOs)(BO=(OH, F); etc. 

- spărtură fibroasă — prezintă aspect de fibre, uneori, similare cu cele 
textile; exemple: gipsul fibros CaSO4-2H>0, azbestul (crisotilul) 
MgSb»Os(0H)4 etc. i | ii serai 

- spărtură neregulată — nu prezintă o formă specifică. 
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1V.5. Duritatea 


Duritatea este proprietatea fizică a nano reprezentând măsura 
rezistenţei pe care acestea o opun unei acţiuni mecanice exterioare, de tipul 
zgârierii, abraziunii etc. Duritatea este determinată de compoziția chimică, 
structura reticulară a mineralului, tipul de legătură interatomică etc. Pentru 
aprecierea durității relative a mineralelor, se utilizează un ansamblu de zece 
minerale, cu durități atribuite convenţional, de la 1 la 10. Acest ansamblu se 
numeşte scara Mohs (denumită în onoarea mineralogului german Friedrich 
Mohs) şi este larg utilizat de către geologi, deoarece constituie un mijloc 
practic de identificare a mineralelor. Scara Mohs cuprinde următoarele 
minerale: 
= talcul Mg;(Si04)(OH)2 
- gipsul CaS04:2H20 
- calcitul CaCO; 

- fluorina CaF» 

- apatitul Cas(PO,(F,CI OH) 
- ortoza KAISi3Os 

- cuarțul SiO2 

- topazul Al [SiO4(0H,F)2] 

- corindonul A1203 

10- diamantul C 

În practică, mineralele cu duritate 1 şi 2 se zgârie cu unghia; cele cu 
lua late cuprinsă între 3 şi 6 se zgârie cu o lamă de oțel (cuţit); începând cu 
duritatea 7, toate celelalte minerale zgârie sticla. În general, mineralele 
hidratate au durități relativ scăzute (de exemplu: halogenurile, carbonaţii, 
sulfaţii, azotaţii e/c.), în timp ce mineralele anhidre prezintă durități ridicate, 
peste 5 - 6 (de exemplu: oxizii, silicaţii). 

Scara de durități Mohs este o scară relativă, în cadrul căreia, fiecare 
mineral zgârie mineralele precedente, fiind la rândul său zgâriat de cele 
următoare. Aceasta nu este o scară liniară şi, prin comparaţie cu scara 
durităților absolute, se. poate constata, de exemplu, că diamantul nu este doar 
de 10 ori mai dur decât talcul, ci de 1500 de ori. 


e Sb ela Vo lore 


IV.6. Paar oyi specifică 


Greutatea specifică este o mărime fizică reprezentând raportul 
dintre masa unui volum dintr-o anumită substanță şi masa unui volum egal 
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de apă distilată la 4 *C. Greutatea specifică depinde de compoziţia chimică a 
mineralului, natura legăturilor interatomice, gradul de împachetare a rețelei 
cristaline etc. Valoarea greutății specifice se determină în laborator prin 
metoda picnometrului, sau cu balanța hidrostatică şi se exprimă în g/cm . „O 
clasificare cu caracter foarte general a valorilor greutăţii specifice a 
mineralelor indică următoarele paliere: | 

- greutăţile specifice cele mai ridicate sunt caracteristice metalelor 
native: cuprul nativ Cu — 8,96 g/cm;, argintul nativ ali — 10, 50 0 g/cm’, aurul 
nativ Au — 19,30 g/cm; platina nativă Pt — 21,45 g/em;; 

- greutăţile specifice cuprinse între 4 - 7,5 glem sunt în general 
întâlnite la mineralele utile; 

- greutățile specifice cuprinse între 2 - 3,5 g/cm’? sunt caracteristice 
mineralelor de gangă (germ. Gang = filon, ansamblu de minerale fără 
importanță economică din alcătuirea unui minereu, de exemplu: cuarțul 
SiO», calcitul CaCO;, baritina BaSO, erc.); 

- greutăţile specifice cele mai scăzute, situate între 0,6 - 2 g/cm? sunt 
caracteristice mineralelor de natură organică (chihlimbarul, cărbunii, 
hidrocarburile etc.). 

Greutatea specifică se utilizează ca mijloc de identificare a 
mineralelor, în special în cazul cristalelor şi gemelor, fiind o metodă 
nedistructivă. În acest scop, cristalele se scufundă într-un lichid cu greutate 
specifică cunoscută (de exemplu, bromoformul — 2,9 g/cm?) şi în funcţie de 
modul în care acestea plutesc sau se scufundă, se poate identifica o serie 
specifică de minerale (fig.1V.4.). l 


l] — cuarț 
2 — smarald (beril) 


Sa danburit 
4 — diamant 
5 - rubin 


Fig. IV. 4. Determinarea greutăţii specifice prin metoda i imersiei 
UBB şi Rejl, 2001) i . 
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1V.7. Luminescenţa 


Luminescenţa mineralelor reprezintă proprietatea acestora de a 
genera emisii de radiaţii luminoase (numite şi reci), sub acţiunea unei 
excitaţii de alt tip decât incandescența. Fenomenul de luminiscență se poate 
produce sub influența radiaţiilor electromagnetice, presiunii, şocului termic 
sau mecanic, cristalizării, reacțiilor. chimice etc. În funcţie de factorii 
genetici, luminescența poate fi: 

- fotoluminescență — determinată de radiații electromagnetice de tip 
X (Röntgen), UV (ultraviolete) etc., exemple: calcitul CaCO, corindonul 
Al203, minerale de uraniu, etc. (foto IV.5.) 

- termoluminescență — determinată de o încălzire la temperaturi 
inferioare celor care induc incandescența; exemple: fluorina CaF>, calcitul 
CaCO, 

„= a i ese determinată de un şoc mecanic de tipul lovirii, 
zdrobirii etc., exemple: fluorina CaF>; 

- cristaloluminescența — manifestată în timpul cristalizării unor 
minerale; | 

- chemoluminescența — deterthinată. de anumite reacţii chimice, în 
special de tipul oxidării. 


Foto IV.5. Fotoluminescență în  : (a) calcit; (b) fluorină; (c) spodumen; (d) willemit 


„Dintre aceste tipuri „de luminescenţă, cel mai frecvent observat şi 
utilizat este fotoluminescenţa. Mineralele fotoluminescente pot prezenta fie 
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fluorescență — atunci când emisia de radiații în spectrul vizibil încetează 
după îndepărtarea sursei excitante (exemple: calcitul şi aragonitul CaCO3, 
fluorina CaF2, scheelitul CaWO,, gipsul CaSO4:2H20 erc.), fie fosforescenţă 

— în cazul în care emisia luminoasă poate continua până la câteva ore după 
îndepărtarea sursei (diamantul C, minerale de uraniu), fie ambele 
(willemitul Zn»SiO4). Fluorescenţa a fost observată pentru: prima dată de 
către mineralogul german Friedrich Mohs în 1824, prin expunerea în radiaţii 
ultraviolete a unor eşantioane de fluorină CaF>, de la care provine “şi 
de sănii de fluorescenţă a acestui fenomen. 


1V.8. Proprietățile magnetice | 


- Susceptibilitatea magnetică este o mărime fizică, reprezentând o 
măsură a proprietăţilor magnetice ale unei substanţe. În funcţie de valoarea 
susceptibilității lor magnetice, dependentă la rândul: său de. “compoziţia 
chimică şi structura reticulară, uite ile pot 'fi grupate în următoarele 


categorii: 


| a) feromagnetice — mineralele puternic atrase într-un câmp 
electromagnetic; exemple: magnetitul Fe3O4, pirotina Fe1-xS; 
b)  paramagnetice — mineralele slab atrase într-un câmp 


electromagnetic; exemple: fayalitul Fe»SiO, (varietate de olivină); sideritul 
FeCO»; i 

c) diamagnetice — mineralele respinse într-un câmp electromagnetic; 
cuarțul SiO2, calcitul CaCO;, halitul NaCl etc. 

În practică, mineralele feromagnetice sunt atrase de un magnet 
(natural sau artificial) şi deviază acul busolei. Datorită susceptibilității 
magnetice diferite, mineralele care conțin Fe şi Ni pot fi separate de 
celelalte minerale cù ajutorul dispozitivelor având în constituție un 
electromagnet. 

Prin încălzirea unui mineral feromagnetic, magnetizarea sa scade 
progresiv, până la atingerea unei anumite temperaturi care constituie punctul 
Curie, moment în care această proprietate dispare definitiv, mineralul 
devenind paramagnetic. Pentru fierul metalic, această temperatură este de 
710 °C, pentru hematit Fe20; este 675 °C, iar pentru magnetit Fe304 este 
578 °C. În roci, prezența proprietăților magnetice la mineralele (feromag- 
neziene) constituente determină fixarea caracteristicilor câmpului magnetic 
terestru existent în momentul cristalizării acestora. În acest mod, semnalul 
magnetic terestru devine remanent şi se păstrează timp de zeci şi sute de 
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milioane de ani, cu condiția ca mobilizările termice ulterioare cristalizării să 
nu depăşească valori ale temperaturii corespunzătoare punctului Curie 
caracteristic mineralelor respective. Interpretarea datelor magnetismului 
trecut, numit. şi magnetism fosil sau paleomagnetism, a condus. la 
descoperirea inversiunilor polarității magnetice a Pământului în cursul 
timpului geologic, la stabilirea paleolatitudinilor şi implicit a poziţiilor 
geografice trecute ale blocurilor continentale, precum şi la decelarea 
anomaliilor magnetice -ale fundului oceanic, utilizate în argumentarea 
conceptului expansiunii oceanice, ca parte a teoriei tectonicii globale. 


1V.9. Proprietăţile electrice 


„Mineralele prezintă proprietăţi. electrice diferenţiate în funcție de 
tipul legăturilor interatomice din structura lor cristalină. Astfel, mineralele 
caracterizate de prezența legăturilor metalice au conductivitate electrică 
ridicată, fiind bune conducătoare de electricitate (sunt conductori electrici), 
de exemplu: metalele native. Mineralele care prezintă doar parțial legături 
metalice în structura. lor. sunt caracterizate de o conductivitate electrică mai 
redusă (sunt semiconductori), de exemplu: unele sulfuri şi sulfosăruri. 
Celelalte minerale, care prezintă în general legături ionice şi/sau covalente 
au conductivitate electrică foarte redusă, fiind slabe conducătoare de 
electricitate (sunt dielectrice sau izolatoare). Unele minerale dielectrice 
prezintă însă, unele proprietăți electrice deosebite, cum sunt 
piezoelectricitatea şi piroelectricitatea. 

Piezoelectricitatea (gr. piezein = a presa, a comprima + electricitate) 
sau efectul piezoelectric se manifestă la mineralele dielectrice fără simetrie 
cristalină (fără centru de simetrie) şi a fost observată pentru prima dată la 
cuarț SiO2 de către fizicienii francezi Pierre şi Paul-Jacques Curie, în 1880- 
1881. Efectul piezoelectric este caracterizat de apariția unor sarcini electrice 
de semn contrar (câmp electric) la capetele unui cristal dielectric supus unei 
comprimării mecanice. Fenomenul funcţionează şi în sens invers, adică, la 
aplicarea unui câmp electric oscilant la capetele unui cristal mineral, acesta 
înregistrează producerea unor vibrații mecanice, reprezentate de compri- 
marea şi expandarea alternativă (imperceptibilă) a rețelei cristaline. În mod 
direct sau invers, efectul piezoelectric se manifestă numai după o anumită 
direcție cristalografică şi nu în toate direcțiile cristalului. Piezoelectricitatea 
(în special a cristalelor de cuarț tăiate orientat) are numeroase aplicații 
tehnologice, de exemplu, la realizarea senzorilor de presiune, detonatorilor, 
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stabilizatoarelor de frecvență, oscilografelor, amplificatoarelor, echipa- 
mentelor electronice convertizoare, ceasurilor cu cuarţ, brichetelor etc. 

Piroelectricitatea (gr. pyros = foc, incandescanță + electricitate) a 
fost observată încă din antichitate de către Theophrast şi a fost pusă în 
evidență prin experimente moderne de către fizicianul german August 
Kundt, în 1883. Piroelectricitatea se manifestă în special la mineralele care 
prezintă o axă de simetrie polară, ca de exemplu, turmalina 
(Na,Ca)(Mg,Fe?*,Li,Mny(AL,Fe”,Ti,Cn)s(Sis0:3) (BO)(OH,F). Specific 
acestui fenomen este încărcarea cu sarcini electrice de semn contrar: a 
capetelor unui cristal mineral supus unei modificări de temperatură. Cea mai 
răspândită utilizare a acestui efect este la realizarea termometrelor 
piroelectrice, care indică variaţii de temperatură prin măsurarea voltajului 
indus de separarea sarcinilor electrice din cristalele minerale. Toate 
cristalele piroelectrice sunt şi piezoelectrice, dar nu şi invers. 


1V.10. Radioactivitatea 


Radioactivitatea (lat. radius = rază, radiație, energie radiantă) este 
proprietatea unor elemente chimice de a emite în urma dezintegrării 
spontane a nucleului, radiaţii ionizante sub forma particulelor a şi B, precum 
şi sub forma radiaţiei electromagnetice y. Majoritatea elementelor chimice 
prezintă izotopi radioactivi (se cunosc aproximativ 1000 de: izotopi 
radioactivi, însă doar cca. 50 apar în stare naturală, ceilalți fiind sintetizați în 
laborator). Nucleele izotopilor radioactivi instabili se -dezintegrează 
progresiv, trecând succesiv în configurațiile “altor elemente chimice, 
atingând în final stadiul de stabilitate. De exemplu, izotopul radioactiv cel 
mai cunoscut, SU trece progresiv prin mai multe secvenţe de dezintegrare, 
în cursul cărora au loc emisii succesive de particule a şi B, pentru ca în final, 
nucleul său să ajungă la configuraţia stabilă a izotopului 2%%pb, care este una 
dintre cele patru forme izotopice ale plumbului care apar în natură şi care 
constituie produsul final de dezintegrare a BSU, Intervalul de timp în care 
jumătate dintre nucleele unei substanțe radioactive se dezintegrează 
complet, se numeşte perioadă sau timp de înjumătățire (engl. half-life); 
cu fiecare perioadă de înjumătățire scursă, din radionucleele inițiale se 
dezintegrează jumătate, un sfert, o optime, o şaisprezecime ş.a.m.d. Unele 
elemente chimice au izotopi cu perioade de înjumătățire foarte scurte, de 
ordinul fracţiunilor de secundă, de exemplu, la izotopul poloniului pg 
aceasta este de 0,5 secunde, în timp ce alte elemente chimice au izotopi 
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radioactivi cu perioade de înjumătățire care durează milioane sau miliarde 
de ani, de exemplu, la izotopul uraniului U acest parametru este de 
4,46:10” ani. Radioactivitatea a fost pusă. în evidenţă pentru prima dată de 
către fizicianul francez -Antoine Henri Becquerel, în anul 1896, iar 
descoperirile ulterioare legate de noi elemente şi procese radioactive au 
condus. la utilizarea acestui fenomen în numeroase aplicații practice: 
catalizatori, trasori, medicină, geologie (geodatare), industria energetică etc., 
dar şi în industria armamentului - cu efecte dezastruoase pentru omenire. 
Prezenţa radioactivităţii în unele materiale, mediu ş.a.m.d. se determină cu 
ajutorul contorului Geiger, iar unitatea de măsură S.I. pentru radioactivitate 
este becquerelul (bq). . | 

Cele mai importante minerale E sunt mineralele de uraniu 
U şi thoriu Th, care însumează peste 220 de specii, apartinând claselor 
oxizilor, silicaților, fosfaților, arseniaților, vanadaţilor etc.; cel mai răspândit 
şi utilizat mineral radioactiv este uraninitul (sau pechblenda). UO».. În 
geologie, prezența . conținuturilor foarte scăzute (elemente urmă) de 
elemente radioactive din constituţia celor mai multe minerale, roci, 
artefacte, precum şi a altor materiale, este. deosebit de importantă, deoarece 
permite stabilirea vârstei absolute a acestora. Datarea radiometrică constă în 
stabilirea intervalului de timp scurs de la formarea mineralului, rocii etc., 
prin raportarea cantităţii materialului dezintegrat la cantitatea inițială a 

sursei. | 


AIE Proprietăţile organoleptice 


Proprietăţile ' organoleptice (gr. organon = organ, instrument + gr. 
leptikos = care prinde, fixează; — determinat cu ajutorul organelor de simţ) 
ale mineralelor reprezintă caracteristicile fizice ale acestora, care se pot 
aprecia senzorial, precum gustul, mirosul, tuşeul (pipăitul), sunetul etc. 
Aceste proprietăți se manifestă destul de rar, însă, atunci când sunt prezente, 
ele contribuie la identificarea mineralelor. 

Gustul este o proprietate care, deşi prezentă destul de frecvent la 
minerale, nu are o utilizare recomandabilă, având în vedere toxicitatea 
ridicată a unora dintre acestea. Gustul sărat este caracteristic în special 
sărurilor halogenate, de exemplu: halitul NaCl, sau unora dintre azotaţi, de 
exemplu: salpetrul de Chile NaNO. Gustul amar este specific altor 
minerale din clasa halogenurilor, de exemplu: silvina KCI, carnalitul 
KMgCls-6H20, dar şi unor sulfați, de exemplu: kieseritul MgSO4-H20, 
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mirabilitul Na2SO4:10H>0 etc. (Esta) dada este prezent la unii boraţi, de 
exemplu: boraxul Na2B407 10H20. 

Mirosul este o caracteristică mai puțin- întâlnită la mineralele 
obişnuite, solide, care eventual pot degaja un miros caracteristic atunci când 
sunt supuse unui proces mecanic de lovire, spargere etc. Sulful nativ S este 
mineralul cu cel mai puternic miros caracteristic, care se- păstrează în mare 
parte şi la agregatele: care: nu mai au spărtură proaspătă. Tot miros 
caracteristic de sulf, dar mult mai slab, degajă şi pirita FeS», în spărtură 
proaspătă. Un miros slab de usturoi degajă, în spărtură proaspătă, mineralele 
de arsen — realgarul AsS, auripigmentul As2S3. Spre deosebire de aceste 
minerale, bitumenele naturale - constituite din hidrocarburi, şi reprezentate 
de petrol, gaze naturale, asfalturi naturale, parafine naturale etc. - precum şi 
rocile-gazdă care le înmagazinează prezintă mirosul puternic, specific 
acestor. hidrocarburi, însoțit uneori de un miros de hidrogen sulfurat H2S 
(miros neplăcut de ouă stricate). 

Tuşeul (pipăitul) este o proprietate mai dificil de evaluat în mod 
specific. Totuşi, există unele minerale care au un tuşeu caracteristic, de 
exemplu: talcul Mgs(Si40:0)(OH)» şi grafitul C dau senzaţia de gras, sau 
unsuros, la pipăit. Alte minerale dau senzaţia de rece, ca de exemplu: 
topazul Ab[SiO4(0H, F)2], spre deosebire de cuarțul SiO% cu care se piir 
confunda uneori, care lasă impresia de cald. 

Sunetul constituie, de asemenea, o caracteristică dificil de aieia în 
mod specific. Ceruzitul PbCO; produce la lovire un sunet asemănător sticlei 
sparte, carnallitul KMgCl:6H>0 produce la dizolvarea în apă un sunet 
asemănător scârțâitului zăpezii etc. 
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NOȚIUNI DE MINERALOGENEZĂ 


Mineralogeneza (mineral + gr. genesis = naștere, cauză productivă) 
constituie ansamblul proceselor naturale, dependente de condiţiile fizice, 
chimice şi geologice, care stau la baza formării mineralelor. În cele mai 
multe cazuri, formarea unui mineral presupune trecerea unei cantităţi de 
substanţă dintr-un stadiu mobil, caracterizat într-o măsură mai mare sau mai 
mică de starea de dezordine, într-un stadiu mai stabil, propriu stării solide şi 
în general cristalizate (mai rar, amorfe), în condiţii termodinamice specifice. 
Geneza mineralelor este, deci, legată de cristalizare, ca proces de iniţiere şi 
creştere a fazelor cristaline, care se desfăşoară în. mai multe tipuri de 
sisteme, între care menționăm: soluţiile apoase, magma, gazele, ameste- 
curile fluide (gaz-lichid), soluţiile coloidale, sistemele solide (solid-solid) 
elem.. . E TTEN 

Soluţiile apoase se află în legătură cu procese complexe care au loc 
fie în interiorul crustei terestre, numite procese. endogene (gr. endon = 
intern, interior + gr.: gennan = a genera), fie cu procese desfăşurate la 
suprafață, numite procese gapene (gr. ex6s = în afară + gr. gennan = a 
genera). 

Soluţiile apoase legate de „procesele endogene, numite şi soluții 
hidrotermale, pot avea mai multe surse ale apei care intră în compoziţia 
acestora. (1) Componentele volatile separate din magmă în cursul proceselor 
de cristalizare migrează în rocile înconjurătoare, generând soluţii apoase 
mineralizate. (2) Reacţiile de deshidratare şi de decarbonatare a rocilor şi a 
mineralelor. constituente,. desfăşurate în profunzimile crustei, ca urmare a 
proceselor metamorfice, produc apă şi dioxid de carbon, care formează 
soluţii apoase. (3) De asemenea, important este şi aportul de ape meteorice, 
care, migrând până la mari adâncimi, interacționează cu rocile traversate, 
facilitând astfel schimbul de ioni cu componentele minerale ale acestora. (4) 
O altă sursă pentru soluţiile apoase endogene este apa oceanică circulată în 
fisurile adânci ale crustei de tip oceanic, care are un rol activ în procesele 
hidrotermale: din zona dorsalelor medio-oceanice şi din unele bazine de tip 
back-arc (engl. bazine situate în spatele arcului vulcanic activ, specific 
zonelor de subducție). Tipurile diferite de soluții hidrotermale pot fi 
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diferenţiate pe baza compoziţiei izotopice a apei care intră în componența 
acestora; în acest sens, distribuţia izotopilor hidrogenului și oxigenului 
încorporaţi inițial în anumite minerale este relevantă în determinarea originii 
apei dintr-o soluţie. Soluţiile hidrotermale magmatice sunt caracterizate de 
temperaturi relativ ridicate (a se vedea mai jos), presiuni şi pH variabile, 
precum şi o mare încărcătură minerală (și mineralizantă), în care, 
constituenţii sunt transferați sub formă de complecși apoşi. Prin urmare, din 
soluțiile hidrotermale cristalizează o serie întreagă de minerale, între care, 
cele mai importante sunt: cuarțul, tiu sulfurile metaliçe, mineralele de 
Au şi Ag etc. 

Soluțiile apoase de suprafață, sau vadoase, aflate în legătură cu 
procese de tip exogen, se găsesc în sol şi în depozitele caracteristice zonelor 
carstice, lacustre, lagunare, oceanice etc. Saturarea în substanţe minerale a 
acestor soluții duce la precipitarea unor minerale, cum. ar fi: calcitul şi 
aragonitul CaCO; în mediul speleal (peşteri), a sărurilor evaporitice, de tip 
halit NaCl, gips CaSO4-2H20 etc. în lagune, golfuri sau în lacuri situate în 
zone aride. Acţiunea soluțiilor apoase exogene poate induce unele procese 
de alterare (a se vedea mai jos „alterarea”). 

Magma este un: sistem natural, multicomponent şi eterogen, 
constituit dintr-o fază lichidă dominantă, reprezentată de o topitură cel mai 
adesea silicatică, greu fuzibilă (SiO2, Al0O3, Fe203, FeO, MgO, TiO2, CaO, 
NaO, K20 etc.) şi o fază gazoasă, constituită din compuşi volatili (H20; 
CO2, SO2, H2S, HCI, HF etc.) care sunt dizolvați în masa topită, separându- 
se ca fază distinctă la variații de temperatură, presiune şi concentrație ale 
sistemului; în mod subordonat, persistă şi o fază solidă, constituită din 
cristale aparținând diferitelor specii minerale, cristalizate în cursul evoluției 
magmei şi care pot interacționa, la rândul lor, cu topitura. Cristalizarea 
magmelor constituie un proces foarte complex, care prezintă suite 
reacționale sugerând trecerea acesteia prin mai multe stadii succesive, în 
care o serie întreagă de minerale cristalizează conform unor reguli de ordin 
fizic şi chimic. Evoluţia unui sistem magmatic poate fi examinată etapizat 
considerând diagrama din figura V.1. Stadiile evolutive pe care le parcurge 
o magmă odată cu scăderea temperaturii sunt următoarele: 

a) stadiul lichid-magmatic (sau ortomagmatic) (-1000 - 650 °C) — 
este primul stadiu, considerat şi stadiul principal de cristalizare, caracterizat 
de temperaturile cele mai ridicate şi pe parcursul căruia cristalizează într-o 
ordine specifică mai multe tipuri de minerale, astfel: 
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— mai întâi cristalizează mineralele greu fuzibile, reprezentate de unii 
silicați, precum şi de alte minerale - (oxizi, fosfaţi etc.), care constituie 
minerale accesorii, ca de exemplu: zirconul. ZrSiO,, titanitul CaTiSi0;, 
cromitul  FeCr2O4,  magnetitul FezO4, ilmenitul FeTiO3, apatitul 
Cas(PO4b(F,CL,OH) erc.; ! TR 

- cristalizează apoi cea mai mare parte a silicaților, începând cu 
mineralele femice anhidre, conținând Fe”, Ee Mg, it Ca”, ca de 
exemplu:. olivinele, piroxenii, feldspaţii plagioclazi bazici etc., urmate de 
mineralele. cu puncte de topire mai scăzute,. cum ar fi mineralele femice 
hidroxilate, ca. de exemplu: amfibolii, micele, feldspaţii  plagioclazi 
intermediari; Pre | a | Fi T 

- în final, cristalizează mineralele felsice: feldspaţii plagioclazi acizi, 
feldspaţii alcalini, cuarțul; în cursul acestui stadiu, la o variaţie de 
temperatură substanţială (aproximativ 350 — 400 °C), compoziţia chimică a 
magmei variază considerabil, cristalizând peste 90 % dintre minerale; 
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Fig. V.1. Diagrama stadiilor evolutive ale unui sistem magmatic - 


b) stadiul pegmatitic (650 - 500 °C) — este caracterizat de o îmbo- 
găţire a topiturii în compuși volatili; la o mică variaţie de temperatură 
(aproximativ 100. °C), are loc o mare variaţie compoziţională; speciile 
minerale cristalizate sunt în general silicați - feldspaţi, mice, granaţi, beril 
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BesAl(SisO's); turmalină (Na, Ca)(Mg,Fe””, Li Mn(AL,Fe*,Ti,Cr)e(Sis018) 
(BO)(OH, F)A, precum şi o serie întreagă de alte minerale, prezente în 
cantități subordonate, ale căror cristale pot atinge dimensiuni foarte mari, 
uneori gigantice (megacristale), favorizate de condițiile SPECON acestui 
stadiu magmatic; 

c) stadiul hidrotermal (500 -100 °C) — este ultimul stadiu al lia 
Zării magmei, în cursul căruia, aceasta evoluează spre o compoziţie 
reziduală, reprezentată de soluții apoase fierbinţi, îmbogăţite în gaze şi 
vapori de apă; având mobilitate ridicată, soluţiile hidrotermale pătrund pe 
fisurile rocilor preexistente şi depun (constituind ulterior filoane) minerale 
precum: cuarțul SiO2, fluorina CaF>, unii carbonaţi şi oxizi, majoritatea 
sulfurilor (pirita FeS>, calcopirita CuFeS», blenda ZnS, galena PbS etc.) şi 
metalelor native (aur nativ Au, argint nativ Ag erc.), la o diferență 
importantă de temperatură (aproximativ 400 °C), are loc o variaţie foarte 
mică a compoziţiei chimice a sistemului. 

Gazele constituie, în general, un mediu mult mai puţin favorabil 
cristalizării mineralelor. Acest fenomen se poate, totuși, produce prin 
trecerea componentelor minerale din stare gazoasă direct în stare solidă, fără 
atingerea stării lichide, proces numit sublimare (procesul invers, de 
transformare solid — gaz, fără trecere prin starea lichidă, poartă aceeaşi 
denumire). Gazele vulcanice (exhalaţiile vulcanice), caracteristice în special 
activității vulcanice terminale sau post-vulcanice de natură sulfuroasă 
(solfatarele) sunt sursa de formare prin sublimare în principal a sulfului 
nativ S, care apare ca produs de oxidare a hidrogenului sulfurat H»S, 
depunându-se sub formă de cristale în jurul deschiderilor exhalative; 
cristalizează de asemenea, realgarul AsS, hematitul Fe203 etc. 

Amestecurile fluide (gaz-lichid) constituie un sistem favorabil 
cristalizării mineralelor, în care, de cele mai multe ori, apa se găseşte sub 
formă de fluid supercritic (în general, la valori superioare punctului critic 
specific unei substanţe, sistemul nu mai prezintă discontinuități la trecerea 
lichid — gaz). În procesele de formare a mineralelor, sunt frecvent active 
fluide constând din amestecul CO2 - H20, care intervin în special în 
formarea unor roci metamorfice în condiţii ridicate de temperatură ŞI 
presiune (skarne, calcare cristaline), sau în alterarea unor roci magmatice 
ultrabazice (dunite, peridotite). 

Soluţiile coloidale (sisteme disperse, aparent omogene, constituite 
din particule extrem de fine) reprezintă un mediu tipic de formare a 
mineralelor, în special în zone de trecere din rețeaua hidrografică în bazinele 
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marine, sau în bazine lacustre, delte, fund oceanic. Mineralele caracteristice 
care precipită în aceste sisteme. sunt gelurile de Al, Fe, Mn, Si. Un alt caz 
este cel al precipitării din sisteme coloidale dispersate în soluţii fierbinți, de 
tipul izvoarelor termale, situate în zone cu vulcanism recent (gheizere). În 
acest sistem precipită gelul de Si, care conduce la formarea mineralelor opal 
ŞI gheizerit. 

Sistemul solid este caracterizat aia reacții ia tip solid-solid şi poate 
genera produse de tip amorf (sticle vulcanice) sau cristalizat (minerale cu 
structură reticulară). Reacţiile care au loc în condiţii de temperatură și 
presiune diferite (în. general mai ridicate) faţă de cele proprii cristalizării 
inițiale a mineralelor, se produc fără modificarea de ansamblu a stării solide 
şi sunt caracteristice proceselor metamorfice. Frecvent, în sistemul solid se 
asociază şi fluide care îmbracă granulele constituente cu o peliculă 
moleculară fină, având rol de mediu de transport al elementelor în cursul 
proceselor de cristalizare. Între reacțiile.specifice acestui sistem, menţionăm 
transformările - polimorfe şi cele de tip ordine - dezordine, reacţiile de 
transfer net, reacţiile de schimb, reacţiile de exoluţie etc. — toate având ca 
rezultat final apariţia unor minerale mai stabile î în condiţiile ulterioare. de 
temperatură ŞI presiune. | 

În afara acestor. sisteme, în cadrul cărora sunt generate mare parte 
dintre mineralele prezente în crusta terestră, mai există un sistem, cu. un 
cadru operațional foarte larg, care cuprinde o serie de procese reunite. sub 
termenul . generic de alterare”. În principiu, alterarea. (engl. alteration) 
presupune o modificare a chimismului şi mineralogiei unei roci, sub 
acțiunea. unor factori endogeni sau exogeni, prin care, mineralele 
constituente ale acesteia devin instabile şi în aceste condiţii, cristalizează noi 
faze minerale pe seama celor preexistente.. Dintre tipurile de alterare, un 
interes deosebit prezintă alterarea supergenă (engl. weathering), „care se 
desfăşoară la suprafața crustei terestre, sub acțiunea fizică şi chimică a unor 
agenți externi precum insolația, gelivația, apa H20, dioxidul de carbon CO;, 
organismele vii etc. Astfel, în zona de interferenţă a litosferei cu atmosfera, 
hidrosfera şi biosfera, au loc; o serie de procese (dezagregare, hidratare, 
hidroliză, reacții redox etc.) care conduc la modificarea in situ a structurii şi 
compoziției rocilor şi a mineralelor lor constituente, configurând minerale 
noi, stabile în aceste condiții. Mineralele de acest tip se numesc minerale de 
neoformaţie şi cuprind în general oxizi, hidroxizi, carbonați, sulfați, silicați 
(în special din categoria mineralelor argiloase). 
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Luând în considerare tipul de rocă format prin asocierea mai multor 
minerale, cristalizate în sistemele menţionate, precum şi prin alterare, se 
poate realiza o grupare a proceselor implicate în următoarele categorii: 

a) procese endogene: 

- procesele magmatice — reunesc mineralele formate prin cristalizare 
din magme, din soluţii apoase hidrotermale, din gaze (manifestări vulcanice 
terminale şi post-vulcanice); aceste minerale intră în câmpoziția rocilor 
magmatice; 

- procesele metamorfice — generează mineralele cristalizate în 
sisteme solide, în care pot interveni ocazional amestecuri de fluide, cu 
păstrarea în ansamblu, a stării solide a rocii; aceste minerale formează rocile 
metamorfice; Galt 

b) procese exogene: 

- procesele sedimentare — grupează mineralele formate prin 
precipitare chimică sau biochimică din soluţii apoase şi din soluții coloidale, 
prin procese de alterare, precum şi prin procese geobacteriene; aceste 
minerale formează rocile sedimentare (mai corect denumite: exogene, 
deoarece, aşa cum am menționat, există şi alte procese de formare a 
acestora, în afară de cel de sedimentare în sens strict). 

Se consideră că mineralele formate prin procese de alterare, 
precum şi prin descompunerea directă a mineralelor preexistente, în 
condiții exogene, de instabilitate a acestora, au geneză secundară; toate 
celelalte tipuri de procese menţionate conduc la formarea mineralelor 
prin geneză primară. De menţionat este faptul că unele minerale se pot 
forma doar printr-un singur tip de geneză, primară sau secundară, în timp ce 
cea mai mare parte a mineralelor se formează prin mai multe tipuri: de 
procese, fie magmatice, sedimentare sau metamorfice. Aceste minerale pot 
avea geneză primară şi, de asemenea, pot proveni şi din alterarea sau 
descompunerea unor minerale preexistente, putând avea astfel şi geneză 
secundară. | | 
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CLASIFICAREA ŞI DESCRIEREA MINERALELOR 


După cum am menţionat anterior, numărul actual al mineralelor 
recunoscute ca specie este de peste 4.000, iar varietățile acestora sunt mult 
mai numeroase, peste 10.000. Cunoştinţele de mineralogie, dictate de 
necesități practice, s-au cristalizat din timpuri imemoriale, însă primele 
consemnări cu caracter ştiinţific sunt datate doar cu trei secole înainte de 
Christos. Omul de ştiinţă grec Theophrast (cca. 372 — 287 î.Chr.) a realizat 
cel mai vechi tratat de sistematică mineralogică şi petrologică cunoscut, 
cuprinzînd aproximativ 70 de materiale clasificate şi numit De lapidibus 
(lat. „Despre pietre”). Trei secole mai târziu, un număr de aproximativ 35 de 
minerale au fost descrise de-către Pliniu cel Bătrân (23 — 79 A.D.) în cărțile 
XXXII — XXXVII ale vastei sale opere enciclopedice, Historia Naturalis 
(lat. „Istoria naturală”). Fără a relua în detaliu evoluţia anevoioasă a 
studiilor mineralogice în cursul Evului Mediu, se constată că la sfârşitul 
secolului XVIII erau ` cunoscute peste 100 de minerale, între care, 
principalele minerale formatoare de roci, mineralele componente ale 
zăcămintelor şi în general, mineralele cu importanță economică. La 
începutul secolului XX, înaintea descoperirii difracției razelor X şi a 
aplicării acesteia în mineralogie (1915), se cunoşteau aproximativ 1000 de 
minerale, a căror: descoperire şi studiu se datorează atât progreselor realizate 
în domeniul chimici şi fizicii, cât şi descoperirii microscopului polarizant. În 
intervalul dintre 1915 şi 1960, au fost descoperite şi descrise alte cca. 1000 
de minerale, identificate pe, baza difracției de raze X şi a analizelor chimice. 
După 1960, .odată cu introducerea în studiul mineralogic a microscopului 
electronic şi a microsondei electronice, la numărul mineralelor cunoscute s- 
au mai adăugat încă aproximativ 2000, ajungându-se la totalul cunoscut 
astăzi. Evident, pe măsură ce metodele de investigare la scară subatomică 
progresează, este foarte Eros A ca noi minerale să fie descoperite şi 
studiate. 

Clasificările moderne iie miii icep cu cele realizate de 
către chimistul suedez baronul .Jöns Jakob Berzelius (1779 — 1848) şi 
ulterior de către mineralogul american James Dwight Dana (1813 — 1895) 
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sunt bazate pe criteriul compoziţiei chimice, instituindu-se astfel o grupare a 
mineralelor în clase, în funcţie de natura anionului sau a grupării anionice 
dominante. Utilizată şi astăzi, această clasificare cuprinde următoarele clase 
mai importante de minerale: 
1) elemente native 
2) sulfuri, sulfosăruri şi compuşi similari 
3) halogenuri 
4) oxizi şi hidroxizi 
5) carbonaţi 
6) sulfați 
7) azotaţi, boraţi 
8) fosfaţi, arseniaţi, vanadaţi 
- 9) cromati, molibdaţi, wolframaţi 
10) silicați. 

În această sistematică se pot evidenția Masele cu cele mai numeroase 
minerale: silicații (1050), sulfurile, sulfosărurile şi compuşii similari (745), 
oxizii şi hidroxizii (550), fosfaţii (400), sulfaţii (350), iar la polul opus, 
clasele cu cele mai puţine minerale sunt: arseniaţii (230), carbonaţii (200), 
halogenurile (160), boraţii (150), elementele native (100), vanadaţii (75), 
molibdaţii şi wolframaţii (30), azotaţii (10), cromaţii (10). Precizăm din nou 
că cifrele dintre paranteze sunt aproximative, numărul mineralelor 
respective înregistrând o dinamică deosebită. i 


VI.1. Elemente native 


În natură, cu excepția gazelor atmosferice şi a unor lichide (mercurul 
Hg şi unele amalgame), există aproximativ 20 de elemente care se prezintă 
în stare pură sau aproximativ pură. Numărul total al speciilor şi varietăților 
minerale care fac parte din clasa elementelor native este, totuşi, mult mai 
mare — aproximativ 100 .— deoarece unele elemente native se găsesc în 
natură în două sau mai multe forme structurale, numite forme alotropice, de 
exemplu: carbonul C se găseşte sub formă de diamant şi grafit, la care se 
adaugă mai recent descoperitul fullerit; alte elemente native formează între 
ele soluţii solide, de exemplu: electrumul (Au,Ag), platina paladiferă (Pt,Pd) 
etc., iar altele formează compuşi intermetalici, cum ar fi: algodonitul AsCus, 
stibiopaladinitul SbPd; etc. Elementele native sunt grupate în trei categorii 
în funcţie de structura lor şi legăturile interatomice: (a). metale, 6) 
semimetale şi (c) nemetale sau metaloide. 
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VI.1.1. Metale native 


Metalele au în general structură cristalină simplă, cu un aranjament 
reticular compact şi legături interatomice de tip metalic, ceea ce le conferă 
anumite particularităţi: cea mai ridicată conductibilitate electrică şi termică, 
ductilitate, malcabilitate, luciu metalic. Metalele native prezintă cele mai 
ridicate greutăţi specifice, iar în particular, metalele nobile sunt şi foarte 
stabile din punct de vedere chimic. 

Metalele native cuprind următoarele grupe: 

- grupa aurului — conţinând aurul Au, argintul Ag, cuprul Cu; 

- grupa platinei — conţinând platina Pt, paladiul Pd, rodiul Rh, osmiul Os, 
reniul Re, iridiul Ir şi ruteniul Ru; 

- grupa fierului şi a mineralelor de fier din meteoriți — conţinând fierul Fe, 
nichel-fierul, kamacitul, taenitul. 


Aur nativ: Au (lat. aurum): Sistem de cristalizare: cubic. 
Formă/Habitus: agregate dendritice, filiforme, foiţe, plăci, agregate masive, 
granule sau pepite (engl. nuggets), sau pulbere fin diseminată în aluviuni de- 
tip placers; rar, cristale individuale cubice, octaedrice, dodecaedrice (foto 
VEIÐ: 

Culoare: galben, galben [0 alamă, sau galben argintiu. Urmă: galbenă 
strălucitoare. 

Luciu: metalic. Transparenţă: :0pac. 

Clivaj: absent. Spărtură: aşchioasă. 

Duritate: 2 1⁄4 - 3. Greutate, specifică: 19,3 g/cm? (la 20 °C). 

Caracteristici: metal nobil, bun conducător electric şi termic, este cel mai 
maleabil şi mai ductil metal, având temperatura de topire relativ scăzută 
(1063 °C): se poate lamina în foiţe cu grosimi de 1/10 000 mm, iar o uncie 
(28 g) de aur pur poate fi „bătută” până la obţinerea unei foiţe de 17 mô, sau 
poate fi trasă într-un fir lung de câţiva kilometri. Aurul nu se alterează î i aer 
sau apă, la nici o temperatură şi nu este atacat de nici un acid izolat; este 
solubil doar în apă regală (lat. aqua regia = amestec 3:1 de acid clorhidric 
HCl: şi acid azotic HNO3) şi în cianuri alcaline; formează amalgame cu 
mercurul Hg. Fiind aproape inert din punct de vedere chimic, se găseşte în 
natură în special în stare nativă (aproximativ 80% din aurul extras este aur 
nativ, restul provenind din compuşii săi cu teluriul Te — telururi de tipul: 
nagyaghit AuPb(Sb,Bi)Tez.3S6, sylvanit (Ag, Au)Te», krennerit AuTe>). 


90 


Geologie generală vol. I - MINERALOGIE - 


=- Foto VI.1. Aur nativ — diferite tipuri de agregate şi de habitus al cristalelor: 
(a), (b), (c) agregate dendritice; (d), (e), (f) foiţe; (g), (h), (i) agregate semicompacte; 
(j), (K) fire (sârme); (1) pepită; (m) cristale cubice; (n) cristal octaedric 
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Aurul nativ prezintă aproape întotdeauna conţinuturi foarte scăzute de argint 
Ag, cupru Cu, paladiu Pd, rodiu Rh, iridiu Ir, fier Fe etc. 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte magmatice asociate stadiului magmatic 
hidrotermal, în care aurul nativ apare în parageneză cu sulfuri metalice: 
pirită FeS, calcopirită CuFeS>, blendă ZnS, galenă PbS, arsenopirită 
FeAsS, alabandină MnS, nagyaghit AuPbsSs(Te,Sb);, krennerit AuTe» etc. 
şi cu minerale de gangă: cuarț SiO7, calcit CaCO3, rodocrozit MnCO3; (mm) 
în zăcăminte metamorfice; (mmm) în roci sedimentare, de tipul conglo- 
meratelor aurifere (aluviuni vechi, fosile); (mmmm) sedimentar, în aluviuni 
actuale (placers). 

Istoric şi generalități: Aurul este cunoscut di timpuri preistorice, fiind 
apreciat pentru frumuseţea şi strălucirea sa, pentru stabilitatea sa chimică, 
precum şi pentru faptul că se găseşte în natură în formă relativ pură şi se 
poate prelucra cu ușurință. Foarte apreciat şi utilizat în lumea antică de către 
egipteni şi mesopotamieni, greci şi romani etc., aurul era exploatat în Egipt 
şi Mesopotamia în special din aluviunile aurifere, în timp ce în India erau 
exploatate zăcăminte de aur prin lucrări miniere subterane. De la 
descoperirea Americii de către Columb, în 1492 şi până în 1600, mai mult 
de 225 tone de aur exploatate direct sau jefuite de la civilizațiile vechi din 
America Centrală şi de Sud au luat drumul Europei, revenind coroanei 
Spaniei. În secolele următoare, minele din America de Sud şi în special cele 
din Columbia au asigurat cea mai mare parte a aurului pus în circulație în 
Lumea Veche. La începutul secolului XIX, Rusia a devenit un mare 
producător de aur, prin exploatarea zăcămintelor din Mţii Urali — unde, 
lângă localitatea Miass a fost descoperit în 1842 un agregat masiv de aur 
(pepită) de 36,04 kg. În perioada următoare, producţia mondială de aur a 
crescut considerabil prin descoperirea zăcămintelor din Australia, din statele 
Victoria şi Queensland — unde s-au găsit unele dintre cele mai mari pepite 
din lume: 68,26 kg — în 1857; 71,03 kg — în 1869 (cunoscută ca Holtermann 
Nugget). În aceeași perioadă s-a găsit aur şi în S.U.A., în California, de unde 
provine cea mai mare pepită descoperită î în lume (92 ea apoi în Colorado, 
Nevada şi Dakota de Sud. „Goana după aur” (engl. gold rush) a continuat 
prin descoperirea zăcămintelor din Alaska (S.U.A.) şi Yukon Territory 
(Canada), precum şi a celor din Africa de Sud — unde, din regiunea 
Witwatersrand s-au extras timp de peste un secol cca. 700 — 1000 tone de 
aur pe an, această zonă devenind principala producătoare de aur din lume. În 
secolul XX, patru state — Africa de Sud, ex-U.R.S.S., S.U.A. şi Australia — 
au realizat aproximativ 2/3 din producţia mondială de aur, la care s-au 
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adăugat, ca principali: producători și Canada şi Brazilia. În România: 
extracția aurului are o tradiţie bimilenară, asupra căreia stau mărturie atât 
vestigii romane din Mţii. Apuseni, cât şi diferite artefacte de dată ulterioară 
atestând tehnicile utilizate. 

Folosit din vechime pentru obiecte de cult, bijuterii şi obiecte 
decorative (foto.VI.2), iar mai târziu pentru placări, monede, etalon 
internaţional de valoare şi schimb, tezaurizare, medicină etc., aurul are şi o 
serie de utilizări moderne, în special în electronică, la placarea contactelor, 
terminalelor, circuitelor şi sistemelor semiconductoare etc. în computere, 
stații satelitare şi module spaţiale (placările cu pelicule foarte subțiri de aur 
determină reflectarea a până la 98% din radiaţia ZR, evitând încălzirea şi 
incandescența componentelor electronice). Întrucât aurul pur este foarte 
moale, în vederea utilizării comune se aliază cu argint şi/sau paladiu (aur 
alb), cu cupru (aur roşu), cu argint şi cupru (aur roz) etc. Pentru aprecierea 
purității aurului se utilizează caratul (kt) — unitate calitativă — care reprezintă 
cantitatea de aur pur conținută într-un aliaj şi exprimată în 24 de fracțiuni 
ale masei totale (1 kt = 1/24), de exemplu: aurul de 24 kt este 100% pur, în 
timp ce aurul de 12 kt este 50% aur pur în aliaj cu alte metale ş.a.m.d. În 
practică, în cazul bijuteriilor şi obiectelor masive de aur, fineţea. aurului 
utilizat este înscrisă printr-un marcaj exprimat în 1/1000, de exemplu: aurul 
de 14 kt este marcat 585 %o, aurul de 18 kt este marcat 750 %o, iar aurul de 
24 kt poartă marcajul 1000 %o. 


Foto VI.2. Utilizări ale aurului - (a) masca mortuară a faraonului Tutankhamon; 
(b) tezaurul de la Pietroasa („Cloşca cu puii. de aur”) 
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Ocurenţe: în lume: (m) Mother Lode - California, Cripple Creek - Colorado, 
Black Hills — Dakota de Sud, Comstock Lode, Carklin — Nevada (S.U.A.); 
Bendigo, Ballarat (Australia); Berezovsk, Nijnii Taghil, Miass — Mţii Urali, 
Transbaikalia, bazinul fluviului Kolima — Siberia (Rusia); El Oro, El 
Bargueno (Mexic); Kremnica, Magurka (Slovacia); (mm) Noranda, 
Bousquet, Val. d'Or — Quebec, Porcupine, Kirkland Lake, Timmins — 
Ontario (Canada); Kalgoorlie, Coolgardie, Pilbara (Australia), Passagem 
Ouro, Morro Velho - Minas Gerais (Brazilia), Kolar (India); (mmm) 
Witwatersrand (Africa de Sud); (mmmm) Klondyke — Alaska (S.U.A); 
Victoria, Queensland (Australia); în România: (m) a) în filoane hidrotermale 
polimetalice legate de magmatismul neogen - Mţii Apuseni: Brad, Ruda - 
Barza, Băița, Săcărâmb, Stănija (jud. Hunedoara), Zlatna, Almaşul Mare, 
Bucium, Breaza, Roşia Montană, Baia de Arieş (jud. Alba); Carpaţii 
Orientali: Regiunea Baia Mare: Săsar, Baia Sprie, Valea Roşie, Şuior, 
Cavnic, Băiuț, Ilba, Nistru, Baia Borşa (jud. Maramureş), Cămârzana (Jud. 
Satu Mare); b) rareori, în zăcăminte polimetalice sau filoane hidrotermale 
legate de magmatismul laramic (banatitic): Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova 
Română, Dognecea (jud. Caraş Severin); (mmmm) rar, pe văile râurilor 
Arieşul Mare, Arieşul Mic, Ampoi, Strei, Sebeş, Mureş etc. 


Argint nativ: Ag (lat. argentum, provenit probabil de la un cuvânt 
sanscrit, cu semnificaţia de „alb” sau „strălucitor” ). Sistem de cristalizare: 
cubic. | 
Formă/Habitus: fire (sârme), foiţe, agregate dendritice, mase spongioase, 
pepite, sau agregate compacte, masive; cristalele individuale sunt rare 
(foto.VI.3.). 

Culoare: alb cenușiu, gălbui pe suprafeţe; cu timpul, suprafețele capătă o 

patină cenuşie-negricioasă, chiar dacă nu este oxidabil în oxigenul 

atmosferic. Urmă: albă strălucitoare. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: absent. Spărtură: aşchioasă, colțuroasă. 

Duritate: 2 !£. Greutate specifică: 10,5 g/cm? (la 20 °C). 

Caracteristici: metal nobil, cel mai bun conducător electric şi termic; după 

aur, este cel mai maleabil şi ductil metal; este atacat în suprafață de către 

sulf S şi hidrogen sulfurat H2S, la temperatura camerei; este solubil în acid 
azotic HNO; (la rece) şi în acid sulfuric concentrat H>SO4 (la cald). Argintul 

nativ prezintă frecvent conţinuturi foarte scăzute de Au, Hg, As, Sb, Bi, Cu 

etc. | 
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Foto VI.3. Argint nativ — diferite tipuri de agregate şi de habitus al cristalelor:. 


(a), (b), (c), (d), (e), (Ð, (g) — fire (sârme); (h), (i), () — agregate dendritice; 
- (K), (Q) -agregate masive; (m) — cristale octaedrice 
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Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu sulfuri şi 
sulfosăruri argentifere: argentit Ag2S, proustit Ag3AsS3, pirargirit AgsSbS3, 
sulfuri şi arseniuri: cobaltină CoAsS, skutterudit (Co,Ni)As, nichelină 
NiAs, millerit NiS, arsenopirită FeAsS, + CPBG, bismut Bi nativ, carbonati; 
(mm) rareori, ca impregnaţii în roci sedimentare cuprifere; secundară: (0) în 
zonele de oxidație şi de cementaţie ale zăcămintelor primare de sulfuri 
argentifere. 

Istoric şi generalităţi: Argintul este cunoscut din mileniul IV î.Chr. (desco- 
perit în morminte caldeene şi în lucrări miniere pre-hitite din Cappadoccia - 
Turcia), fiind extras şi foarte utilizat de către persani şi apoi de către | 
fenicieni, greci şi romani. Foarte. apreciat de civilizațiile vechi de pe 
continentele americane, argintul este extras în continuare în mari cantități 
din Mexic, considerat cel mai mare producător actual. Ca şi aurul, argintul a - 
fost utilizat tradiţional pentru obiecte de cult, bijuterii, ornamente, obiecte 
casnice, monede şi în plus, la argintarea oglinzilor şi, până la 1870 (în 
Europa) şi 1900 (în S.U.A.), ca standard internaţional de valoare şi schimb, 
date respective la care a fost înlocuit cu standardul de aur (foto VI.4.). În 
prezent, o mare parte a argintului extras provine din argint nativ, însă 
extracția din alte minerale de argint, cum sunt acantitul/argentitul şi alte 
sulfuri argentifere este prioritară. Argintul este în continuare utilizat pentru 
bijuterii şi în special pentru obiecte ornamentale şi casnice, iar în acest scop 
este aliat mai ales cu cuprul — fiind, ca şi aurul pur, prea moale; fineţea 
argintului astfel utilizat se exprimă în 1/1000, cel cu puritatea cea mai 
ridicată având marcajul 925 %o (engl. sterling silver). 


Foto VI.4. Utilizări ale argintului - (a) lingouri; (b) monede 


O altă utilizare masivă a argintului, în special în era pre-digitală, dar 
şi astăzi, este în fotografie, sub forma sărurilor fotosensibile (clorură de 
argint AgCI şi bromură de argint AgBr). Este utilizat, de asemenea, drept 
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catalizator (are proprietatea unică de a converti etilena în oxid de etilenă, 
care este un precursor al multor compuşi organici), iar aliat cu cuprul şi 
paladiul este utilizat în placarea circuitelor şi contactelor electronice. 
Argintul pur stă la baza producerii altor săruri de argint, între care, mai 
important este azotatul de argint AgNO; (popular denumit „apă de argint” 
sau „talpa iadului”) utilizat ca reactiv în chimie analitică, în medicină, ca 
antiseptic, bactericid etc. 

Ocurenţe: în lume: (m) Kongsberg: agregate masive de până la 100 kg, 
agregate dendritice şi filiforme constituind exemplare de colecţie 
(Norvegia), Batopilas, El Oro, Guanahuato (Mexic); Banskă Stiavnică, 
Kutná Hora, Jáchymov, Jihlava (Cehia); Schneeberg: sârme de argint de 
până la 40 cm lungime, St. Andreasberg, Freiberg, Wittichen (Germania); 
Arizona, Nevada, Michigan, Alaska (S.U.A.); Cobalt - Ontario, British 
Columbia, Teritoriile de Nord-Vest - Regiunea Marelui Lac al Urşilor 
(Canada); Australia; Mţii Altai (Rusia); Kazahstan; Suedia; (mm) Mansfeld 
(Germania); (m) Cerro de Pasco (Peru); în România: (m) a) în filoane 
polimetalice legate de magmatismul neogen — (o) Regiunea Baia Mare: 
Săsar, Baia Sprie, Cavnic (jud, Maramureş); Săcărâmb, Brad, Ruda-Barza, 
Stănija (jud. Hunedoara); Zlatna, Baia de Arieş, Roşia Montană (jud. Alba); 
b) rareori, în zăcăminte de contact asociate magmatismului laramic 
(banatitic): Oraviţa, Ciclova Română Gud. Caraş- Severin), Băița (jud: 
Bihor). 


Cupru nativ: Cu (lat. aes Cyprium = metal din Cipru — cyprium — 
cuprum). Sistem de cristalizare: cubic. | 
Formă/Habitus: agregate dendritice, ramificate, filiforme, vermiculare, 
lamelare; mase compacte; uneori, cristale cubice sau dodecaedrice 
(foto.VI.5). | 
Culoare: roşu arămiu sau brun. Urmă: roşie strălucitoare. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: absent. Spărtură: așchioasă. | 
Duritate: 2 %4 - 3. Greutate specifică: 8,96 g/cm? (la 20 °C). 
Caracteristici: metal maleabil şi ductil, bun conducător termic şi electric; 
este atacat de acidul azotic HNO; la rece şi de acidul sulfuric HSO; la cald; 
prin expunere în aer, se acoperă cu un strat subțire şi toxic de carbonat bazic 
de cupru de culoare verde. 
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Foto VI.5. Cupru nativ — diferite tipuri de agregate şi de habitus al cristalelor: 
(a), (b), (c), (d), (e), (f) — agregate dendritice; (g), (h) — agregate vermiculare; 
(i) — fire (sârme); (j) — cristale cubice; k — cristale dodecaedrice; l — agregat masiv 
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Geneză: primară: (m) ca impregnații în roci vulcanice bazice; secundară: 
(D) în zona de alterare a zăcămintelor primare de sulfuri cuprifere, la limita 
dintre zona de oxidaţie şi zona de cementație, în parageneza: cuprit CwO, 
malachit CuzCO(OH)», calcozină Cu»S. 

Istoric şi generalităţi: Cuprul a fost primul metal cunoscut de omul primitiv, 
din timpuri preistorice, artefactele descoperite în Orient atestând utilizarea 
sa străveche de către caldeeni. Începuturile metalurgiei cuprului s-au 
prefigurat pe malurile Nilului, egiptenii fiind primii care au turnat cuprul în 
matrițe cu aproximativ patru milenii înaintea erei noastre, acesta fiind apoi 
utilizat la producerea bronzului. Deşi bronzul şi apoi fierul au fost ulterior 
preferate în confecționarea armelor şi uneltelor, cuprul a rămas timp de mii 
de ani de o largă utilizare în domeniul casnic, pentru vase de gătit, ustensile, 
oglinzi şi ornamente. Începând din secolul VIII, cuprul aurit a avut o 
deosebită căutare, în special în producerea vaselor liturgice şi a obiectelor de 
cult, utilizarea acestora în Europa medievală atingând apogeul în secolele 
XV şi XVI. Până în epoca modernă, cuprul nativ a fost sursa exclusivă de 
extragere a cuprului, însă, odată cu perfecționarea tehnologiilor de extracţie, 
sunt preferate pentru exploatare zăcămintele altor minerale de cupru, în 
general sulfuri şi sulfosăruri de cupru, cum sunt: calcopirita CuFeS», 
calcozina CuS, covellina CuS, bornitul CusFeS4 etc. Aliajele cuprului cu 
alte elemente metalice i-au îmbunătăţit acestuia caracteristicile mecanice şi 
rezistența la coroziune: cupru + staniu (bronzul), cupru + zinc (alama), 
cupru + aluminiu (cupro-aluminiul), cupru + nichel (cupro-nichelul) etc. 
Utilizările directe ale cuprului se înscriu în special în domeniul 
electrotehnicii, la fabricarea cablurilor, aparatelor de măsură, generatoarelor, 
echipamentelor de comunicaţii etc. 

Ocurenţe: în lume: (m) Keweenaw: blocuri masive de sute de tone — 
Michigan (S.U.A.); (0) Cipru; Mţii Urali (Rusia), Bisbee — Arizona 
(S.U.A.); Corocoro (Bolivia); Broken Hill — New South Wales, Mount Isa — 
Queensland (Australia); Cornwall (Marea Britanie), Rheinland-Pfalz 
(Germania), în România: (0) Altân-Tepe (jud. Tulcea); Moldova Nouă, 
Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea (jud. Caraş-Severin); 
Deva (jud. Hunedoara); Ilba, Cavnic (jud. Maramureş). 


Platină nativă: Pt (sp. plata = argint, cu care a fost inițial 
confundată). Sistem de cristalizare: cubic. 
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Formă/Habitus: granule, foițe, pepite; rar, cristale . izolate cubice 
(foto.V1.6.). | 
Culoare: alb argintiu, cenuşiu Fh of i iaz cenuşie de oțel. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: absent. Spărtură: aşchioasă, colțuroasă. 

Duritate: 4 - 4 12. Greutate specifică: 21,45 g/cm? (la 20 50 
Caracteristici: metal nobil,. maleabil, ductil şi tenace, -este inoxidabil în 
oxigenul atmosferic, rezistent la acţiunea acizilor izolaţi, fiind solubil doar 
în apă regală. Studiile recente arată că platina nativă constituie o soluţie 
solidă complexă de platină Pt, iridiu Ir, osmiu Os, rodiu Rh, paladiu Pd, aur 
Au, fier Fe şi nichel Ni, motiv pentru care, platina este utilizată uncori ca 
sursă.pentru metalele grele rare Ir, Os, Rh, Pd. Varietatea comună de platină 
nativă, conţinând 80-90% Pt asociată cu fier şi alte elemente se numeşte 
polyxen. Conținuturile relativ. ridicate de fier din constituţia platinei îi 
conferă acesteia slabe proprietăţi feromagnetice. 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte lichid-magmatice legate de roci 
plutonice bazice şi ultrabazice, unde apare în parageneză cu cromit FeCr-O,, 
olivine (Mg,Fe)SiO,, piroxeni; (mm) sedimentară, în aluviuni. 


Foto VI.6. Platină nativă — diferite tipuri de agregate: 
. (a) pepită; (b) cristale individuale cu habitus cubic 


Istoric şi generalităţi: Deşi utilizată din mileniul I î.Chr. (descoperită în 
morminte egiptene), prima consemnare documentară a platinei datează de la 
începutul secolului XVI, când a fost descoperită de către spanioli în 
aluviunile aurifere de la Rio Pinto, în Columbia; aceştia au confundat-o cu 
argintul (sp. plata) şi au denumit-o platina del Pinto, sintagmă în care 
diminutivul platina se referea la starea impură a presupusului argint 
descoperit. Platina a fost recunoscută ca metal distinct abia în 1755, iar 
utilizarea sa în bijuterie datează aproximativ din anul 1900, deşi, 
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temperatura sa de topire ridicată (1769 *C) a necesitat o tehnologie mai 
sofisticată, elaborată după 1920. Puritatea platinei din bijuterii şi obiecte 
ornamentale se exprimă în 1/1000, platina cea mai pură având marcajul 
950%0. În prezent, utilizările industriale ale platinei sunt mult mai 
importante decât cele din bijuterie: catalizatori, electrozi, capsule şi 
creuzete; bujii şi contacte electronice pentru navete spaţiale; aparate de 
precizie; convertoare moleculare, termocupluri; în medicină: compuși ai 
platinei sunt utilizați în chimioterapie ete. - 

Ocurenţe: în lume: (m) — (mm) Bushveld — Transvaal (Africa de Sud): deţine 
55% din rezervele globale de platină; Stillwater — Montana, Trinity River — 
California, Rutherford — Carolina de Nord, Cape Blanco — Oregon, Alaska 
(S.U.A.); Sudbury — Ontario, Alberta, British Columbia (Canada); Nijnîi 
Taghil, Neviansk: pepită de 16 kg descoperită în 1912 — Mtii Urali, Norilsk 
— Siberia, Konder, Monchegorsk, Talnakh (Rusia); Great Dyke (Zimbabwe); 
(S.U.A.); Brazilia; Equador; Australia; Noua Zeelandă; Borneo, Sumatra 
(Indonezia); în România: (mm) foarte rar, la Pianul de Sus (jud. Alba). 


Fier nativ: Fe (lat: ferrum). Sistem de cristalizare: cubic. Prezintă 
trei forme alotropice: a-fier (formă stabilă la temperatură normală), y-fier 
(formă stabilă peste 912 °C) şi 5-fier (formă stabilă între 1394 — 1535 °C). 
Formă/Habitus: agregate granulare, diseminate; în meteoriți — cristale plate, 
lamelare. 

Culoare: cenuşiu de oţel sau negru. Urmă: cenuşie de oţel. 

Luciu: metalic, în spărtură proaspătă. Transparenţă: opac. 

Clivaj: bun. Spărtură: aşchioasă. 

Duritate; 4. Greutate specifică: 7,86 g/cm (la 20 °C). 

Caracteristici: metal maleabil şi ductil la rece, devine plastic la cald; se 
dizolvă în acizi diluaţi; la expunerea la oxigen atmosferic, se oxidează, 
acoperindu-se cu un complex de hidroxi de fier, între care: limonitul, 
goethitul etc., popular cunoscuţi ca rugină; feromagnetic. 

Geneză: primară: (m) în roci bazaltice; (mm) meteoritic; secundară: (0) în 
roci sedimentare carbonatice, prin reducerea oxizilor de fier de către 
substanţa organică. 

Istoric şi i generalităţi: Fierul nativ este un mineral extrem de rar în crusta 
terestră (deşi, fierul: — ca element chimic — este componentul major al 
nucleului terestru, reprezentând astfel, în ansamblul Pământului, un 
constituent principal, având 35% din totalul elementelor chimice din 
componenţa acestuia). Fierul terestru se prezintă invariabil asociat cu 
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nichel, fie în cantitate redusă (2-3% Ni), fie mai ridicată (21 - 64% Fe şi 77 - 
34% Ni), acesta din urmă constituind aliajul nativ numit nichel-fier. 
Paradoxal, pe Pământ (la suprafaţa crustei terestre) este mai frecvent fierul 
meteoritic decât cel de origine terestră şi se găseşte, de asemenea, aliat cu 
nichelul în proporţii diferite: polimorful conţinând o cantitate mai redusă de 
nichel. (5 - 8 % Ni) se numește kamacit (gr. kamax = băț, stâlp), iar cel 
având un conţinut mai ridicat (62 - 75% Fe şi 37 - 24% Ni) se numeşte 
taenit (gr. taenia = panglică, bandă) (foto VI.7.), ambele denumiri indicând 
forma predominantă a cristalelor descoperite. Aceste minerale meteoritice, 
echivalente ale fierului nativ terestru, se găsesc sub formă de granule 
microscopice şi în unele roci selenare. Dată fiind proveniența şi raritatea 
acestui tip de minerale, în mod evident ele nu constituie sursa de extracție a 
fierului de utilizare industrială, acesta fiind separat din zăcăminte ale altor 
tipuri de minerale de fier, cum sunt: hematitul Fe203, magnetitul Fe30,, 
sideritul FeCO3 etc. Fierul nativ terestru şi meteoritic are însă o importanţă 
teoretică deosebită, fiind implicat în cercetări privind sursa meteoriţilor, 
formarea Sistemului Solar erc.; exemplarele cu dimensiuni şi cristalinitate 
deosebită constituie specimene de colecţie. LIR | 

Ocurenţe: (m) Ovifak, Disko Bay, Qeqertarsuaq (Groenlanda); Kassel 
(Germania); Pen. Kola (Rusia), (mm) Meteor Crater, Diablo Canyon — 
Arizona (S.U:A.); Antarctica; (0) Missouri, New Jersey (S.U.A.). 


Foto VI.7. Taenit asociat cu kamacit 
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VI.1.2. Semimetale 


Elementele native din grupa semimetalelor sunt caracterizate de 
rețele cristaline romboedrice şi: proprietăţi fizice asemănătoare într-o 
oarecare măsură cu cele ale metalelor tipice. Acestea sunt divizate în yE 
grupe: 

- grupa arsenului — conține àrsenul As, stibiul Sb, bismutul Bi; 

- grupa teluriului — conține teluriul Te şi seleniulSe. 


Arsen nativ: As (lat. arsenicum, derivat din gr. arsenikon, termen 
utilizat inițial pentru sulfura de arsen numită Ao a dmat As2S3 ). Sistem de 
cristalizare; trigonal. 

Formă/Habitus:: agregate compacte, masive, cu structură concântrică, mase 
reniforme, stalactitice; rareori, cristale columnare. 

Culoare: alb argintiu de staniu, în spărtură tc Da prin Sata devine 
cenuşiu-negricios. Urmă: cenuşie. | 

Luciu: metalic, devine mat. Transparenţă: opac. 

Clivaj: după două direcţii — perfect şi respectiv, bun. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 3 !4. Greutate specifică; 5,7 g/cm* (la 20 °C). 

Caracteristici: foarte toxic; prin încălzire, sublimează- rapid (trece din stare 
solidă în stare gazoasă, fără a se topi), formând un gaz foarte toxic, cu miros 
puternic de usturoi, care este prezent, de asemenea, în spărtura proaspătă a 
arsenului solid, precum şi a majorităţii mineralelor de arsen. 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu arseniuri, 
sulfo-arseniuri şi sulfuri: arsenopirită FeAsS, löllingit FeAsz, skutterudit 
(Co,Ni)As3, cobaltină CoAsS, millerit NiS, nichelină NiAs, argint nativ Ag, 
argentit Ag»S, proustit AgsAsS3, bismut nativ Bi, carbonaţi. 

Istoric şi generalităţi: Deşi cunoscut din secolul IV î.Chr., arsenul a fost 
identificat ca element distinct în 1649. Încă din antichitate şi până în 
timpurile moderne, arsenul a fost utilizat ca otravă, în prezent toxicitatea sa 
ridicată găsindu-şi utilizări în insecticide, fungicide, pesticide efc. Arsenul 
mai este utilizat în aliaje pentru creşterea durității la temperaturi înalte, în 
electronică — în structura laserilor şi semiconductorilor; agent de colorare în 
vopsele şi în pirotehnie. În medicină, arsenul este utilizat la tratarea 
anumitor tipuri de infecţii bacteriologice, iar timp îndelungat, până la 
descoperirea penicilinei, în 1928, a fost utilizat pe scară largă la tratarea 
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sifilisului (Salvarsan); abia lente este utilizat în special în proceduri. de 
investigare (radioizotopii 2 As şi 74 As). 

Ocurenţe: în lume: (m) Freiberg, Schneeberg, Annaberg - Bucholtz, 
Marienberg (Germania);  Piibram, Jáchymov (Cehia), Kongsberg 
(Norvegia); Prefectura Fukui (Japonia); Haverhill, Jackson — Colorado, 
Washington Camp — Arizona (S.U.A.), St. Marie aux Mines (Franţa); în 
România: (m) zăcăminte hidrotermale legate de magmatismul neogen: Baia 
Sprie, Cavnic (jud. Maramureş), Săcărâmb, Hondol, Brad (jud. Hunedoara), 
Zlatna (jud. Alba). ; 


Stibiu nativ: Sb (lat. stibium). wre de oristălizare; trigonal. 
Formă/Habitus: agregate în sengi masive, lamelare, uneori radiare; mase 
reniforme sau granulare. 

Culoare: alb de staniu, alb argintiu, cu reflexe albăstrui. pr cenuşie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: după trei direcţii — respectiv perfect, pupe iso: slab. Spărtură: 
neregulată. 

Duritate: 3 — 3 1⁄4. Greutate specifică: 6, 7 glcm’. 

Caracteristici: extrem de asemănător ca aspect cu arsenul, pentru identificare 
se. utilizează. teste complexe; casant; odată cu solidificarea, rețeaua. sa 
cristalină expandează (ca şi apa îngheţată). 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu sulfuri şi 
sulfosăruri de Sb. şi Ag: stibină Sb2S3, pirargirit AgsSbSs, Stephani] 
Ag5SbS4, polibazit (Ag,Cu)i6Sb2S11, argint nativ Ag. | 

Istoric şi generalități: Stibiul prezintă o serie de utilizări moderne, datorate 
în special calităţii sale de a-și expanda rețeaua la solidificare - în aliaje 
antifricţiune la temperaturi variabile; SG aste ignifugo; colorant în 
industria sticlei; cercetare medicală. 

Ocurenţe: în lume; (m) St. Andreasberg (Germania); Chalenches, Allemont 
(Franţa); Piibram (Cehia); Vassa (Finlanda); Illimaussag (Groenlanda), 
Erskine Creek — California (S.U.A.), South Ham — Québec (Canada); 
Arechuyobo (Mexic); î în România: (m) Baia Mare, Cavnic (jud. Maramureş); 
Baia de Arieş (jud. Alba). 


Bismut nativ: Bi (germ. Wismut). Sistem de cristalizare: trigonal. 
Formă/Habitus: agregate dendritice, penate; mase granulare, foioase; rar, 
cristale individuale. 
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Culoare: alb argintiu, cu nuanțe roz sau roşietice, în spărtură proaspătă. 
Urmă: cenuşie. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. - 

Duritate: 2 - 2 1⁄2. Greutate specifică: 9,8 g/cm? (la 20 ) °C), 

Caracteristici: deși nu se patinează la temperatură obişnuită, când este expus 
la căldură se acoperă cu o peliculă de oxid ocru-brun, după care este uşor de 
identificat; ca şi la arsen şi la apă, odată cu solidificarea, rețeaua sa cristalină 
expandează; casant; este cel mai diamagnetic şi cel mai slab conducător 
termic (cu excepția mercurului) dintre toate metalele şi semimetalele; 
reacționează cu sulful S şi halogenii (F, CI, Br, [); nu este atacat de acidul 
clorhidric HCI, doar uşor de acidul sulfuric H»SO, la cald, însă se dizolvă 
rapid în acid azotic HNO;, indiferent de diluția acestuia. | 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, î în parageneză cu: cassiterit 
SnO», wolframit (Fe,Mn)WO4, stanină Cu»FeSnS4, arsenopirită FeAsS, 
löllingit FeAs2; (mm) în zăcăminte metamorfice de contact pirometasomatic, 
în parageneză cu: cassiterit SnO2, wolframit (Fe,Mn)WO,, arsenopirită 
FeAsS, granaţi, diopsid CaMgSi»0Os, wollastonit CasSi303, vezuvian 
Cao(Mg,FehAla(SiO4)s(Si207)2(0H, FE). 

Istoric şi generalități: Bismutul a fost descris pentru prima dată în 1450, de 
către călugărul german Basil Valentine, însă utilizările sale începând cu 
această dată nu se cunosc decât în domeniul medical empiric, săruri ale 
bismutului fiind folosite în tratarea afecţiunilor digestive şi a infecțiilor. 
Bismutul nativ fiind un mineral relativ rar, extracția sa se bazează pe 
zăcăminte ale altor compuși ai bismutului, ca de exemplu: bismutina Bi2S3 şi 
alte sulfuri şi sulfosăruri de bismut. Utilizările moderne ale bismutului se 
înscriu în domeniul aparatelor de măsură, al echipamentelor de detectare a 
incendiilor şi al instalaţiilor de refrigerare; pile termoelectrice; catalizatori. 
Ocurenţe: în lume: (m) Schneeberg, Altenberg, Annaberg, . Johann- 
georgenstadt (Germania); Cobalt — Ontario (Canada); San Baldomero 
(Bolivia), EL Carmen Mine (Mexic); Fahlun (Suedia); Monroe — 
Connecticut, Chesterfield — Carolina de Sud (S.U.A.); în România: (m) în 
filoane asociate magmatismului neogen: Stănija (jud. Hunedoara), Zlatna 
(jud. Alba); (mm) în skarne şi filoane asociate magmatismului laramic 
(banatitic):: Oraviţa, Ciclova Română, Ocna de Fier IPS: Caraş- Severin), 
Băița (jud. Bihor). 
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Teluriu nativ: Te (lat. telluris = panen: Sistem de cristalizare: tri- 
gonal. 
Formă/Habitus: cistale sóm individuale sau grupate; granule fine. 
Culoare: alb de staniu. Urmă: cenușie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: după două direcţii — respectiv perfect si imperfect. 
Duritate: 2 — 2 14. Greutate specifică: 6,2 g/cm’. | 
Caracteristici: fragil; slab conducător termic şi electric; nu este atacat de 
acidul clorhidric- HCI, însă este oxidat de acidul azotic HNO3 şi apa regală; 
reacţionează. cu halogenii (F, Cl, Br, I) şi cu majoritatea metalelor — la 
temperaturi ridicate — formând telururi. | 
Geneză: primară (m). în filoane hidrotermale aurifere; (mm) în zăcăminte 
metamorfice de contact pirometasomatic. 
Istoric şi generalităţi: Teluriul a fost descoperit pentru prima dată în lume, 
atât ca element chimic, cât şi ca mineral, în localitatea Nagyâg (Săcărâmb) 
din Transilvania, de. către inspectorul de mine de Franz Joseph Miiller von 
Reichenstein, în anul 1782. Teluriul se găseşte destul de rar în stare nativă, 
motiv pentru care, extracția sa se bazează pe zăcămintele unor compuși ai 
săi, în special de tipul telururilor de Cu, Pb, Bi, Au, Fe. Deşi utilizările 
moderne ale teluriului sunt multiple, nici unul dintre domeniile implicate nu 
prezintă cerere foarte ridicată, cantitățile utilizate fiind reduse: în aliaje, 
pentru creşterea ductilităţii şi rezistenţei. la coroziune; aparatură termo- 
electrică; coloranţi în industria sticlei şi în ceramică; aditiv pentru carburanți 
ŞI în industria cauciucului Ca, .. 
Ocurenţe: în lume: (m) Cripple. Creek - Colorado (S.U.A.); Montezuma 
(Mexic); (mm) Kalgoorlie, Hannans . (Australia), Sapporo (Japonia); în 
România: (m) Săcărâmb, Brad, Stănija (jud. Hunedoara), Zlatna, Almaşul 
Mare, Baia de Arieş. (jud. Alba); (mm) mineralizații pirometasomatice 
asociate magmatismului laramic (banatitic): Oraviţa, Ciclova Română (jud. 
Caraş-Severin), Băița (jud. Bihor). 


Seleniu a Se (gr. Selênê = Luna). Sistem de cristalizare: trigo- 
nal. 
Formă/Habitus: cristale tabulare. i 
Culoare: cenuşiu. Urmă: cenuşie roşcată. 
Luciu: metalic. Transparenţă; în general Sa ianspărgtit în agregate 
subțiri. 
Clivaj: bun. 
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Duritate: 2. Greutate specifică: 4,8 g/cm°. 

Caracteristici: flexibil; conductivitatea sa electrică creşte odată cu expunerea 
la lumină; are capacitatea de a transforma lumina direct în electricitate şi de 
a converti curentul electric alternativ în curent continuu. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală. 

Istoric şi generalități: Seleniul a fost pentru prima dată descris ca element 
chimic în 1818, de către chimistul suedez baronul Jöns Jacob Berzelius. 
Puțin răspândit, seleniul se găseşte de obicei asociat cu sulful nativ, sau cu 
sulfurile şi seleniurile de Fe, Pb, Ag şi Cu. Datorită proprietăților sale 
deosebite legate de conductivitatea electrică, seleniul are multiple utilizări în 
echipamente electronice detectoare de incendiu, celule: fotoelectrice; 
echipamente rectificatoare şi redresoare electrice; în cantități mici este 
decolorant în industria sticlei; colorant roşu pentru emailuri, echipamente de 
semnalizare şi balizaj; în vulcanizarea cauciucului, în vederea sei 
rezistenței la abraziune. 

Ocurenţe: în n lume: (m) Colorado, Arizona (8. U.A,); Kladno i 


VI.1.3. Nenetale 


Nemetalele sunt elemente native care se deosebesc radical de 
metalele tipice prin structura lor reticulară şi prin legăturile interatomice, 
precum şi prin proprietăţile pe care acestea le induc. 


Sulf nativ: S (lat. sulphur = piatră care arde — pucioasă). Prezintă 
mai multe forme alotropice, dintre care, mai importante sunt: o sulf 
(cristalizează în sistemul rombic şi este stabil la temperatura camerei) şi ß 
sulf (cristalizează în sistemul monoclinic şi este stabil între 95,6 - 119,5 °C, 
însă la temperatura camerei trece progresiv în forma MePa 

a sulf: 

Formă/Habitus: agregate masive, compacte sau T pulverulente; 
rareori, mase reniforme, stalactitice; foarte rar, cristale individuale (foto. 
VI.8.). 

Culoare: în stare pură sau aproximativ pură: ENA pai, galben ca mierea, 
galben brun; impur: galben cenuşiu pământos, galben verzui, Ceai roșcat. 
Urmă; albă gălbuie (slabă). 

Luciu: adamantin pe feţele de clivaj, gras în spărtură. Transparenţă: în stare 
pură: transparent sau translucid; impur: opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală, neregulată. 
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PL ECE CE paie i Am ap ii ine pe ip dna d op a 


Duritate: 1 4 - 2 1⁄2. Greutate specifică: 2,07 gem’. 

Caracteristici: friabil; slab conducător termic şi electric; la frecare se încarcă 
cu sarcini electrice negative. 

Geneză: primară: (m) fumaroliană şi solfatariană, legată de emanaţiile 
vulcanice active sau post-vulcanice de hidrogen sulfurat H2S şi de dioxid de 
sulf SO;, care, în prezenţa aerului şi a vaporilor de apă se oxidează şi, prin 
sublimare, depun sulful sub formă de pulbere, cruste, agregate masive, în 
parageneză cu realgar AsS şi auripigment As2S3; (ma). depus din izvoare 
termale; secundară: (0) în partea inferioară a zonei de oxidație a 
zăcămintelor primare de sulfuri metalice, în parageneză cu: limonit 
Fe203H20, melanterit- FeSO4-7H>0, malachit -Cu:CO;3(0H)2, ceruzit 
PbCO;, smithsonit ZnCO; (00) în roci sedimentare, prin reducerea 
sulfaților, în special a gipsului CaS04:2H20. 


Foto VI.8. Sulf nativ — (a), (b) agregate masive; (c), (d), (e) cristale individuale 


Istorie şi generalități: Cunoscut de popoarele antice sub denumirea de 
pucioasă, sulful a fost clasificat ca element chimic în 1777, de către 
chimistul francez Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794). Utilizarea 
industrială majoră a sulfului este. la producerea acidului sulfuric H2504 — 
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folosit apoi într-o multitudine de domenii: la fabricarea fertilizatorilor, 
detergenților,:pigmenţilor, vopselelor, solvenţilor, explozivilor, chibriturilor, 
în pirotehnie, în procese de rafinare a petrolului, în procese metalurgice; unii 
compuşi organici ai sulfului sunt utilizați la producerea şi vulcanizarea 
cauciucului, în insecticide şi medicamente. 

Ocurenţe: în lume: (m) Italia, Japonia, Chile; (oo) Sicilia; Texas, Louisiana 
(S.U.A.); în România: (m) depunere solfatariană asociată vulcanismului 
neogen: Gura Haitii — Mţii. Călimani, Turia — M. Puturosu (jud. Harghita); 
(mm) Tuşnad, Covasna (jud. Covasna), Băile Herculane (jud. Caraş- 
Severin); (0) Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramureş); Roşia Montană (jud. 
Alba); (00) Darabani (jud. Botoşani); Tg. Ocna, Caşin, Poiana Sărată (jud. 
Bacău); Pucioasa, Vulcana (jud. Dâmboviţa); Băile Govora (jud. Vâlcea). 


Carbon nativ: C (lat. carbo, -onis = cărbune). Prezintă două forme 
alotropice importante: grafitul şi diamantul, la care se adaugă o a treia formă 
alotropică, foarte rară, descoperită relativ recent şi numită fullerit (sau 
fullerenă). 

Grafit (gr. graphein = a scrie, de la urmele pe care le lasă pe diferite 
materiale). Sistem de cristalizare: hexagonal. 

Formă/Habitus: agregate foioase, fin solzoase; cristale sau solzi izolaţi, 
granule; mase compacte pământoase. (foto V1.9.). 

Culoare: cenuşiu închis, negru strălucitor. Urmă: cenuşie, neagră. 

Luciu: metalic, semimetalic; mat, la varietatea pământoasă; Transparenţă: în 
general opac; transparent în strate subțiri. 

Clivaj: perfect. 

Dina 1 — 1⁄2. Greutate specifică: 2,2 g/cm°. 


Foto VI.9. Grafit — (a) agregat masiv; (b) cristale cu habitus lamelar ` 
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Caracteristici: este forma cea mai stabilă a carbonului, la temperaturile şi 
presiunile de la suprafața Pământului; moale şi friabil; tuşeu gras, unsuros; 
lasă urme negre pe degete, pe hârtie,- ceramică efc.; foițele subțiri sunt 
flexibile, dar nu elastice; bun conducător termic şi piesio 

Geneză: primară. (m) metamorfică, prin metamorfismul regional al 
acumulărilor de cărbuni, sau al depozitelor sedimentare cu conţinut ridicat 
de material organic; (mm) metamorfică, prin metamorfismul de; contact al 
corpurilor eruptive sau al soluțiilor hidrotermale cu masele de cărbuni; 
(mmm) în granite şi pegmatite. 

Istoric şi i generalități: Cunoscut din antichitate, Nea grafitului pentru 
scriere în creioane este cunoscută abia din anul1575. Grafitul a fost pentru 
prima dată sintetizat accidental de către inginerul american Edward G. 
Acheson, în 1896. Este utilizat ca lubrifiant (dispersat coloidal în uleiuri) şi 
agent de lustruire; confecționarea electrozilor şi a creuzetelor refractare; 
lămpi cu arc electric, baterii şi componente ale motoarelor electrice, miezul 
reactoarelor nucleare (ca bloc moderator de neutroni). 

Ocurenţe: în lume: (m) Massachussetts, Connecticut, Pennsylvania, New 
York (S.U.A.), Arendal (Norvegia), Pargas (Finlanda); (mm) Sonora 
(Mexic); Ontario (Canada); Koreea de Nord; (mmm) Sabaragamuwa (Sri 
Lanka); India; Madagascar; în România: (m) grafitul participă în constituția 
lentilelor de şisturi grafitoase şi de cuarţite negre din complexele de roci 
cristaline şi cristalofiliene, din toate tronsoanele Carpaţilor româneşti: în 
Carpaţii Orientali — în grupul de Tulgheș, în Mtii. Rodnei; în legătură cu 
roci manganifere, la Ciocănești, Iacobeni, Șaru Dornei, Borca, Broşteni; în 
Carpaţii Meridionali: în şisturi grafitoase în Mţii. Făgăraş, Parâng, Cibin, 
Poiana Ruscă şi în zona Novaci — Polovraci (jud. Gorj); în Mţii. Apuseni: în 
şisturi grafitoase şi în cuarțite negre, în Mţii. Trascău, Gilău, Muntele Mare. 


Diamant (gr. adamas, -antis = invincibil). Sistem de cristalizare: 
cubic. 
Form/Habitus; cristale individuale octaedrice, mai rar dodecaedrice sau 
cubice; rareori, agregate granulare masive (foto VI.10.). 
Culoare: incolor; alb-albăstrui sau albastru intens (datorită prezenţei borului 
care substituie o parte a carbonului); gălbui pal sau galben puternic (datorită 
prezenţei azotului care substituie carbonul), oranj, roz (datorită prezenței 
manganului), roşu, brun, verde, violet; negru (datorită incluziunilor de 
grafit); cel mai frecvent, diamantele sunt incolore, sau de culoare galbenă şi 
brună, iar cele mai rare sunt cele de culoare oranj. 
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Luciu: adamantin; gras, în spărtură. Transparenţă: transparent sau translucid; 
unele varietăţi sunt opace. 


Clivaj: perfect, după mai multe direcţii (după fețe de octaedru). Spărtur 
concoidală. 

Duritate: 10 — etalon de duritate 10, pe scara Mohs. Greutate specifică: 3 in - 
3,5 g/cm. 


Foto VI.10. Diamant- (a), (b) cristale individuale cu habitus octaedric; 
(c) cristale individuale cu habitus cubic 


Caracteristici: deoarece este format la presiuni şi temperaturi foarte ridicate, 
la adâncimi mai mari de 130 km (în mantaua superioară a Pământului), 
rețeaua cristalină a diamantului prezintă o împachetare a atomilor mai 
strânsă decât la orice altă substanță, fapt care determină duritatea sa 
nemaiîntâlnită la alt mineral; indicele său de refracție extrem de ridicat 
(2,42) îi conferă capacitatea de a dispersa lumina albă în radiaţiile 
monocromatice componente (roşu, oranj, galben, verde, albastru, indigo şi 
violet), asigurându-i strălucirea (brilianța) deosebită, în special atunci când 
tipul de tăietură utilizat îi pune în valoare această calitate; nu este atacat de 
acizi sau alţi reactivi; prezintă fluorescenţă ridicată în UV (nuanţe de 
albastru şi verde), prin expunere la temperaturi ridicate şi iradiere, 
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diamantele colorate își pierd culoarea; în prezența oxigenului, la presiune 
atmosferică şi temperaturi înalte, arde cu trecerea completă în dioxid de 
carbon CO» (fără a lăsa un reziduu solid); este slab conducător termic şi 
electric; deşi pare paradoxal, dintre formele alotropice ale carbonului, 
grafitul este cel care este stabil în condiţiile de temperatură şi presiune de la 
suprafața terestră, în timp ce diamantul este metastabil, transformîndu-se 
progresiv în grafit — din fericire, procesul. este extrem de lent. În cazul 
diamantelor, caratul (kt) este o unitate de măsură cantitativă, exprimând 
masa acestora:. 1 kt = 0,2 g, spre deosebire de aur, în cazul căruia, caratul 
reprezintă o unitate calitativă, apreciind puritatea sa; pentru evaluarea 
diamantelor se utilizează şi unitatea de măsură numită punct, 1 p = 0,01 kt. 
Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, în roci bazice-ultrabazice de tip 
kimberlit (de la localitatea Kimberley, Africa de Sud); (mm) în zăcăminte 
aluvionare de tip placers. Im 

Istoric şi generalități: Diamantul a fost cunoscut și apreciat pentru 
frumusețea şi rezistența sa, din timpuri imemoriale, cele mai vechi surse 
fiind situate în India, în regiunea Golkonda, actualmente în apropiere de 
Hyderabad, în statul Andhra Pradesh; exploatările din regiune erau legate de 
aluviunile. de tip placers. Până la începutul secolului XVIII, toate 
diamantele din Europa, inclusiv cele celebre: Regentul — 141 kt, Orlov - 
189, 62 kt, Florentinul (galben) — 137,27 kt, Koh-I-Noor — 109 kt, Hope 
(albastru) — 45, 52 kt etc. (greutățile sunt exprimate în carate, după tăiere şi 
faţetare), proveneau din, India. În jurul acestei date, zăcămintele indiene 
„ fiind deja epuizate, s-au demarat lucrări de explorare şi prospectare în alte 
regiuni ale lumii. În 1725, au fost descoperite diamante, alături de aur şi alte 
geme, în aluviunile din Brazilia, în statele Minas Gerais şi Bahia. Din aceste 
zone provin, unele dintre diamantele de dimensiuni foarte mari (în stare 
brută) din lume: Presidente Vargas (brun) — 728 kt, Goiás — 600 kt, Darcy 
Vargas — 460 kt, Abaeté (roz) — 238 kt, Brasilia (albastru deschis) — 176,2 kt 
etc, În 1867 au fost descoperite primele aluviuni diamantifere din Africa de 
Sud, pe cursul fluviului Orange, la ferma De Kalk, iar câteva zeci de ani mai 
târziu, acest stat a devenit cel mai mare producător de diamante din lume, în 
special după descoperirea rocilor-gazdă ale diamantelor, kimberlitele, din 
alterarea cărora proveniseră aluviunile primelor descoperiri. Cele mai mari 
diamante descoperite pe Pământ provin din această zonă (greutăţile sunt 
exprimate în carate, în formă brută, înainte de tăiere şi fațetare): Cullinan — 
3106 kt, Excelsior — 995 kt, Jonker — 726 kt, Jubilee — 651 kt, Tiffany 
(galben) — 287 kt etc., regăsindu-se astăzi în tezaurele unor state şi case 


112 


Geologie generală vol. 1 - MINERALOGIE 


regale, în colecțiile unor muzee prestigioase din lume, sau în colecţii 
particulare. În Rusia, au fost descoperite în 1949 peste 120 de coşuri 
kimberlitice în Yakuţia, în bazinul fluviului Vilui şi ulterior în alte zone din 
Siberia, din care provin diamante de dimensiuni relativ mari, cum sunt: 
Steaua Yakuţiei — 323 kt, Maria — 106 kt, Minerul (verde) — 44,6 kt etc. În 
cursul secolului XX, o serie de state din Africa au devenit importante 
producătoare de diamante, exploatate în special din zăcăminte de tip 
placers: Sierra Leone, R.D.Congo, Botswana, Namibia, Angola, Congo etc. 
În 1979 s-au descoperit diamante în aluviuni şi apoi în coşuri de kimberlite 
şi de lamprofire şi în vestul Australiei, la Argyle, de unde se exploatează 
mari cantități de diamante, dintre care, 5% au calităţi de geme şi furnizează 
90 - 95% dintre diamantele de culoare roz din lume. Actualmente, Australia 
şi R.D.Congo produc anual o cantitate mai ridicată de diamante decât A frica 
de Sud, însă acestea sunt în special de uz industrial. Recent, lucrările de 
explorare întreprinse în Teritoriile de Nord-Vest din Canada, au pus în 
evidenţă rezerve masive de diamante cantonate în kimberlite, indicând acest 
stat ca potenţial prim producător de diamante. Dintre diamantele exploatate 
anual în lume, aproximativ 20 - 25% au calităţi de geme şi sunt utilizate în 
bijuterie, în timp ce cea mai mare parte a acestora au utilizări industriale: în 
realizarea sapelor diamantate pentru forajul în roci dure, abrazivi de înaltă 
duritate etc. În aceste scopuri sunt utilizate în special varietățile numite: 
bort — cu structură granulară, criptocristalină, culoare cenuşie sau neagră, 
translucid sau opac; carbonado (sp. carbonado = cărbunos) — masiv, de 
culoare neagră, opac, cu duritate mai ridicată şi greutate specifică mai 
redusă decât diamantul propriu-zis. Începând din 1960, în scop industrial 
sunt utilizate şi diamantele produse artificial, în fabricarea cărora, Brazilia şi 
R.D.Congo deţin locul întâi în lume. În Țările Române, diamantul a pătruns 
în Evul Mediu, sub denumirea de „olmaz”, preluată din slavona veche şi 
apoi din limba rusă, având la origine denumirea sa din limba arabă: „al- 
mas”, adică „cel mai dur”. Olmazurile de proveniență străină sunt 
menționate în foile de zestre ale domniţelor şi descrise în vechile cronici ca 
fiind montate în bijuterii neprețuite, sau împodobind bogatele veşminte 
purtate de către domnitorii şi boierii români. 

Ocurențe: în lume: (m) Kimberley (Africa de Sud); Mir, Yakuţia (Rusia); 
Argyle (Australia), Lac de Gras (Canada); Congo; Botswana; Sierra Leone; 
(mm) Diamantina — Minas Gerais, Bahia (Brazilia), Mahanadi (India); 
Provinciile Shandong, Yunnan (China); Namibia; Angola; Lesotho; Congo; 
Mali; Guineea; Murfreesboro — Arkansas, California (S.U.A.). 
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Câteva dintre diamantele celebre din lume sunt: | 

=. Cullinan (foto.VI.11.) — descoperit în 1906, în mina Premier din 
Transvaal (Africa de Sud) şi denumit după proprietarul minei, Sir Thomas 
Cullinan. Este cel mai mare diamant descoperit vreodată pe Pământ, având 
3106 kt în stare brută; a fost tăiat în 9 pietre de dimensiuni mai mari, 96 de 
briliante mai mici şi material cu granulaţie mai fină, în greutate de 9,5 kt. 
Primele două pietre rezultate constituie cele mai mari diamante fațetate din 
lume: Steaua Africii I (Cullinan I) în greutate de 530,2 kt, tăiat în formă de 
lacrimă şi fixat în sceptrul regal britanic; Steaua Africii II (Cullinan II) are 
317 kt şi este fixat în coroana imperială de stat a Marii Britanii, alături. de 
rubinul (de fapt este spinel) de 170 kt Black Prince, safirul St.Edward (167 
kt), safirul Stuart (104 kt) şi alte 3000 de pietre prețioase; aparțin tezaurului 
familiei regale britanice şi sunt expuse pentru public în Turnul Londrei. 


Foto VI.11. Diamantul Cullinan tăiat în 9 piese de dimensiuni mari 
şi foarte mari, aparținând tezaurului coroanei britanice 


„Excelsior — descoperit în 1893, în mina Jagersfontein din Orange 
Free State (Africa de Sud) şi denumit după aspectul său general tabular, cu 
un vîrf orientat în sus (din lat. excelsior = mai sus, grad de comparaţie 
pentru excelsus = sus, înalt). A. fost primul diamant de mari dimensiuni 
descoperit în Africa de Sud, având 995 kt şi o uşoară tentă bleu. A fost tăiat 
în 21 de pietre, dintre care, Excelsior I are 69,68 kt şi formă de lacrimă. 
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Absența unor diamante de talie mare provenind din Excelsior, cât şi faptul 
că soarta celor obţinute nu a fost mediatizată, au dus la considerarea acestui 
diamant ca fiind „marele necunoscut”. Se ştie doar că în 1996, colecționarul 
Robert Mouawad din Arabia Saudită a achiziţionat diamantul Excelsior I. 

Regentul (denumit şi diamantul Pitt) (foto VI.12.) — descoperit în 
1701, în bazinul fluviului Kistna (Krishna) din India, este: printre ultimele 
diamante de dimensiuni mari provenite din India; a fost iniţial denumit după 
primul său proprietar, Sir Thomas Pitt, guvernator al regiunii Madras şi 
ulterior, prim-ministru al Marii Britanii. În stare brută a avut 410 kt şi o 
ușoară tentă bleu, iar după tăiere şi faţetare, a ajuns la 141 kt. În 1717 a fost 
achiziţionat de către Ducele de Orléans, regent al Franţei, de unde provine şi 
numele său actual. De o frumuseţe şi brilianță deosebită, diamantul a fost 
purtat de membrii casei regale franceze, mai întîi fixat în coroana regelui 
Ludovic XV, apoi purtat de către regina Marie Leczinska, iar mai târziu de 
către regina Marie-Antoinette. 


K] 


În timpul revoluției franceze, în 
1792, s-a pierdut, împreună cu o 
mare parte a bijuteriilor coroanei 
franceze, însă a fost găsit ulterior. A 
fost purtat de către Napoleon 
Bonaparte, la mânerul săbiei, la 
ceremonia sa de încoronare, în 
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1804; după moartea acestuia, soţia 
sa, Marie Louise a dus diamantul în 
țara sa natală, Austria, de unde a 
fost ulterior returnat statului 
francez. Din 1887 se găseşte expus 

: pentru public la muzeul Louvre, din 
Foto VI.12. Regentul (141 kt) Paris. La 


Florentinul — de origine indiană, are 137,27 kt şi culoare galben 
deschis, cu uşoare tonuri verzui; este tăiat în double rose, cu 126 de fațete. 
Istoria reală a diamantului începe cu descrierea realizată de către Jean 
Baptiste Tavernier, călător şi bijutier francez, care a remarcat piatra în 1657, 
în tezaurul Marelui Duce de Toscana, din i/ustrissima familie Medici, din 
Florenţa — de unde provine şi denumirea sa. Prin căsătoria ultimului Duce de 
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Toscana, Francisc Stephan de Lorena, cu împărăteasa Maria Theresa de 
Austria, diamantul a trecut în tezaurul casei regale de Habsburg. Florentinul 
a fost un timp expus la Kunsthistorisches Museum din Viena, însă după 
căderea Imperiului Austro-Ungar, în 1918, acesta a fost luat de familia 
regală austriacă în exil în Elveţia, unde a fost furat şi i s-a pierdut urma. 

| Koh-I-Noor (foto VI.13.) — legenda spune că a fost găsit în bazinul 
râului Godavari, în partea.centrală a Indiei, acum 4000 de ani şi că ar fi fost 
purtat de către legendarii eroi ai poemului epic sanscrit Mahabharata. 
Denumirea sa înseamnă „munte de lumină” şi se spunea că cel care îl 
posedă va conduce lumea, fiind însă de rău augur, dacă proprietarul nu este 
femeie. Istoria documentată a diamantului începe în secolul XIV, când 
acesta se afla: în posesia rajahilor din Malwa. Ulterior, a ajuns în posesia 
cuceritorului Babur, fondator al dinastiei mogulilor din. India, descendent 


din secolul XVI al lui Timur Lenk şi Gingis Khan. 


Foto VI.13. Diamantul Koh-I-Noor - (a) în forma sa actuală (109 kt), 
(b) montat în platină, în centrul coroanei Reginei-mamă 


Diamantul a urmat un traseu presărat cu un lung şir de intrigi, 
trădări, răscumpărări etc., aflându-se un secol ŞI jumătate mai târziu în 
posesia lui Shah Jahan, marele împărat mogul al Indiei, făuritorul 
impunătorului Taj Mahal, mausoleu închinat iubitei sale soții, Mumtaz 
Mahal. In perioada următoare, diamantul a trecut din nou din mână în mână, 
aducând într-adevăr nenorocire posesorilor săi din Orient, ajungând să fie 
predat, două secole mai târziu, cuceritorilor englezi, la anexarea Punjabului, 
în 1849. Prin intermediul Companiei Indiilor de Est, diamantul a fost dus la - 
Londra şi dăruit reginei Victoria, care, între alte titluri îl purta şi pe cel de 
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„Împărăteasă a tuturor Indiilor”. Având inițial 191 kt, diamantul Koh-I- 
Noor avea 'o tăietură care nu îi punea pe deplin în valoare brilianța, motiv 
pentru care, a fost refaţetat în 1852, ajungând la 109 kt şi o strălucire 
deosebită. Actualmente, este fixat în coroana Reginei-mamă şi face parte din 
tezaurul Marii Britanii, fiind expus pentru public în Turnul Londrei. - 

Jubilee — a fost descoperit în 1895 la Jagersfontein, în Africa de 
Sud, având 650,8 kt în stare brută şi o brilianţă excepţională; a fost denumit 
mai întâi Reitz, în onoarea lui Sir Francis William Reitz, preşedintele 
Orange Free State, unde este localizată mina Jagersfontein. Diamantul a fost 
achiziționat de un consorțiu de firme londoneze care l-au prelucrat în anul 
1896, aducându-l la 245,25 kt; deoarece anul următor era anul jubileului de 
diamant al reginei Victoria a Marii Britanii (aniversarea a 75-de ani de-la 
încoronare), diamantul a primit numele acestui mare eveniment. În urma 
expunerii diamantului la Expoziţia Universală de la Paris din 1900, acesta a 
fost achiziționat de un colecționar particular, iar după mai multe 
tranzacționări, din 1966 se află în colecția Robert Mouawad. 

Orlov (foto VI.14.) — de origine indiană, are 189,62 kt în forma 
actuală şi o uşoară tentă albastră-verzuie. Este tăiat în forma unei jumătăţi 
de ou de porumbel, partea convexă având cca. 180 de fațete. Se crede că 
reprezintă ochiul unui idol dintr-un templu indian, furat de un soldat francez 
şi adus ulterior în Europa. Ceea ce se cunoaşte cu siguranță este că în 1774, 
diamantul a constituit obiectul unor negocieri între negustorul armean 
Shafras şi contele rus Grigori Grigorievici Orlov, care a intermediat 
tranzacţia pentru împărăteasa Ecaterina II a Rusiei, mare amatoare de 
bijuterii deosebite (o altă variantă susține că Orlov ar fi achiziţionat 
diamantul în nume propriu şi l-ar fi dăruit împărătesei). 


Diamantul Orlov a fost fixat în 
sceptrul imperial în timpul 
domniei Ecaterinei II, iar după 
“revoluţia bolşevică din 1917, a 
fost expus la Kremlin, în 


“Fondul de diamante Gokran, 
împreună cu ceea ce s-a păstrat 
sau a fost recuperat din tezaurul 

"| casei regale ruse. 


Foto VI.14. Diamantul Orlov (189,62 kt), 
montat în sceptrul țarilor Romanov 
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Hope (foto VI.15.) — de origine indiană, diamantul a fost probabil 
descoperit în mina Kollur din regiunea Golconda; a avut 112 kt în formă 
brută şi o extraordinară culoare albastră. A fost cumpărat din India de către 
bijutierul francez Jean Baptiste Tavernier, care l-a adus în Europa, 
vânzându-l regelui Ludovic XIV, în 1668. Acesta a dispus refațetarea 
diamantului în 1673, ajungându-se la 67,5 kt şi o formă aproximativ 
triunghiulară. (formă de inimă), piatra astfel obţinută fiind cunoscută şi ca 
French Blue. Dispărut în timpul revoluţiei franceze, diamantul a reapărut în 
1830, pe piaţa de bijuterii londoneză, în formă ovală şi având numai 45,52 
kt. A fost achiziționat în 1851 de către bancherul britanic Henry Thomas 
Hope, care l-a expus la Londra cu ocazia unei mari expoziţii, asigurându-l 
pentru 1 000 000 $, o sumă fabuloasă în epocă. Se spune că diamantul Hope 
are o reputaţie de rău augur, fiind recunoscut istoric faptul că toţi posesorii 
săi au avut un destin tragic, începând cu moartea prin ghilotinare a primilor 
săi proprietari, familia regală franceză, în timpul revoluţiei din 1789. 
Probabil datorită acestei aure, diamantul nu a mai fost tranzacţionat de 
persoane fizice, fiind achiziționat pe rând de către firma pariziană Cartier şi 
apoi de către firma bijutierului new-yorkez Harry Winston. În 1958, acesta a 
donat diamantul Institutului Smithsonian din Washington D.C. — unde este 
de atunci expus pentru public, constituind una dintre atracțiile acestui 
prestigios muzeu din S.U.A. 


Diamantul Hope este consi- 
derat al patrulea diamant 
albastru din lume ca mărime, 
are aproximativ 60 de fațete şi 
este fixat din 1920 într-un 
| pandantiv de design Cartier, 


cu o montură de platină cu 16 
diamante albe de jur-împrejur. 
Testele efectuate: recent au 
„arătat că prezintă fluorescență 
în UV în nuanţe de un rogu 
deosebit.. 


Foto VI.15. Diamantul Hope (45,52 kt) 
montat într-un pandantiv Cartier ` 
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Fullerit: C (denumit şi Buchminsterfullerene sau buckyball; în 
onoarea arhitectului american Buckminster Fuller). Este o formă alotropică 
a carbonului recent descoperită, având în structura sa 60 de atomi de carbon, 
legați în cicluri de câte 5 sau 6, dispuse î în formă de sferă. Fulleritul se 
ile in cantități foarte ! mici în unii meteoriți. | 


VI.2. Clasa sulfuri, sulfosăruri şi compuşi similari 


Această clasă este foarte numeroasă, cuprinzând peste 700 de 
minerale, reprezentate de sulfuri, seleniuri, telururi, arseniuri, :stibiuri, 
precum şi de sulfuri complexe, numite şi sulfosăruri. Aceşti compuşi au 
formula generală AmXn, unde atomul de dimensiuni mari X este reprezentat 
de sulf S, sau Se, Te, As, Sb, iar atomul mai mic A aparţine unui element 
metalic, cum ar fi: Cu, Ag, Pb, Zn, Fe, Ni, Co, Hg etc. Cei mai mulţi dintre 
aceşti compuşi au structură metalică, sunt opaci şi caracterizați de 
conductivități electrice şi termice ridicate. i: 

Sulfurile şi majoritatea compuşilor similari au geneză primară 
hidrotermală, fiind formaţi prin depunerea pe fisurile rocilor, în condiţii de 
temperatură în general scăzută, a încărcăturii minerale din. soluţiile 
magmatice hidrotermale. Unele dintre aceste minerale se pot forma şi prin 
procese pirometasomatice, la contactul filoanelor hidrotermale sau ‘a 
corpurilor magmatice în general cu rocile înconjurătoare. De asemenea, 
multe pot avea şi geneză secundară, formându-se prin alterare în roci 
“sedimentare, în care sunt determinante condiţiile unui mediu reducător. 
Acesta este generat în special de prezenţa hidrogenului sulfurat H2S, rezultat 
din descompunerea masei organice, dar poate fi caracteristic şi unor 
acumulări bacteriene cu potenţial reducător. 

În contact cu soluțiile apoase bogate în CO», O2 etc., sulfurile şi 
compuşii similari se transformă chimic, trecând mai întâi - prin oxidare - în 
sulfați uşor solubili în apă, iar ulterior, în oxizi, hidroxizi, carbonaţi etc. 

Mineralele cuprinse în această clasă sunt deosebit de importante din 
punct de vedere economic, constituind zăcăminte de minereuri exploatate 
pentru obținerea industrială a elementelor metalice (Cu, Pb, Zn, Co erc.), 
precum şi a celor semimetalice (As, Sb, Bi, Se, Te) sau nemetalice (S). 
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VI.2.1. Sulfuri 


Acantit/Argentit: AgS. Sulfura de Ag prezintă doi polimorfi: 
acantitul (gr. akantha = spin, referitor a forma ascuţită a unor cristale) - 
stabil sub 177 °C, cristalizat în sistemul monoclinic şi argentitul (gr. 
argentum = argint) - stabil la temperaturi de peste 177 *C, cristalizat în 
sistemul cubic (foto VI.16.). Re e D ia 
Formă/Habitus: agregate dendritice, filiforme, masive; agregate 
pulverulente; cristale individuale. 

Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: cenușie, strălucitoare. ~ . 

Luciu: metalic, în spărtură proaspătă; cu timpul devine mat. "Transparenţă: 
opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: suibetzăcoiiiaa 

Duritate: 2 - 2 14. Greutate specifică: 7,3 g/cm?” . 

Caracteristici: sub acţiunea luminii DUENDE: isipia fețele lustruite se 
înnegresc în câteva secunde. 

Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu: argint 
nativ Ag, proustit AgsAsSs, pirargirit Ag3SbS3, stephanit AgsSbS,, pirită 
“FeS2, blendă ZnS, galenă PbS; (mm) în mineralizaţii pirometasomatice; 
secundară: (0) în zona de cementaţie a zăcămintelor de sulfuri, în special 
argentifere. 


Istoric şi generalități: Acantitul/argentitul este cel mai important minereu E 
argint. 


Foto VI.16. Acantit/argentit — (a) habitus cubic; (b) habitus dendritic 


Ocurenţe: în lume: (m) - (0) Comstock Lode — Nevada (S.U.A.): zăcământul 
descoperit în 1859 a fost atât de bogat, încât o sucursală a Monetăriei de Stat 
Americane s-a instalat într-un oraş apropiat, pentru a bate monedă; 
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Zacatecas (Mexic); Jáchymov, Ostrov, Krusné Hory, Banská Stiavnică 
(Cehia); Kongsberg (Norvegia); Freiberg, Schneeberg (Germania); Potosi 
(Bolivia); Cerro de Pasco, Morococha, Casapalca (Peru); în România: (m) în 
filoane hidrotermale asociate asociate magmatismului neogen - (o) Băița 
(jud. Bihor), Roşia Montană, Baia de Arieş (jud. Alba); Reg. Baia Mare: 
llba, Baia Sprie, Săsar, Cavnic, Băiuț (jud. Maramureş); (mm) în 
mineralizații pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic) 
Oraviţa, Ciclova Română (jud. Caraş- -Severin). t 


Calcozină: Cu»S (gr. khalcos = cupru; se mai numește şi calcocit). 
Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: agregate tabulare, foiţe groase, prisme scurte; mase 
granulare, compacte. 
Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: cenuşie.. | 
Luciu: metalic; în spărtură proaspătă, devine mat. Transparentă; opac. 
Clivaj: slab. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 2 14 - 3. Greutate specifică: 5,7 g/cmi.. | 
Caracteristici: prin alterare, trece în cuprit, malachit, azurit etc. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: calcopirită CuFeS», 
pirită FeS», bornit CusFeS4, tetraedrit (Cu,Fe)Sb4S13; secundară:(0), în 
zona de alteraţie a zăcămintelor de sulfuri cuprifere. 
Istoric şi generalităţi: Calcozina este unul dintre principalele minereuri: de 


Ocurenţe: în lume: (m) Butte — Montana, Bisbee, Morenci - Arizona 
(S.U.A); (m) Copper Belt (Zambia — R.D.Congo);, Redruth - Cornwall 
(Marea Britanie): zăcământul este exploatat încă din Epoca Bronzului; 
Colorado (S.U.A.); în România: (m)-(0) Altân Tepe (jud. Tulcea); Moldova 
Nouă (jud. Caraş-Severin), Băița (jud. Bihor); Baia Sprie, Ilba, Cavnic Gud. 
Maramureş). 


Bornit: CusFeS4 (denumit în onoarea mineralogului austriac Ignaz 
von Born (1742-1791). Sistem de cristalizare: tetragonal. 
Formă/Habitus: agregate compacte granulare; rareori, cristale individuale 
pseudocubice, dodecaedrice (foto VI.17.). 
Culoare: roşu arămiu închis; expus la aer şi umezeală, cu timpul se acoperă 
cu .0 pojghiță de produşi secundari cu culori de irizație vii, în special 
albastru, roşu purpuriu, violet. Urmă: neagră cenuşie. 
Luciu: metalic, în spărtură proaspătă; semimetalic. Transparenţă: opac. 
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Clivaj: slab. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3. EAE TA specifică: 4,9 - 5,3 milo | 

Caracteristici: prin comparaţie cu alte sulfuri (secundare) de cupru, bornitul 
este mai puţin stabil, trecând în calcozină şi covelină, mai bogate î în Cu; prin 
descompunerea sa, se formează în zona de oxidare unii compuşi oxigenați, 
cum ar fi: malachitul, azuritul, mai rar cupritul. . 
Geneză: primară: (m) în zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu: 
calcozină Cu2S, galenă PbS, blendă ZnS, pirită FeS>, enargit CuzAsS4; (mm) 
metamorfism regional; secundară (0) în zona de alteraţie a Mor de 
sulfuri cuprifere. 

Istoric şi generalităţi: Cunoscut. din 1725, a fost denumit abia în 1845. 
Datorită culorilor vii de. irizație ale produșilor secundari, bornitul este 
considerat sulfura cea mai colorată, în trecut purtând şi numele de „minereul 
păun”. Constituie un important minereu de cupru. 


Foto VI.17. Bornit — cristale cu habitus (a) cub-octaedric şi (b) pseudocubic 


Ocurenţe: în lume: (m) Jáchymov, Ostrov, Krusné Hory (Cehia), Butte — 
Montana (S.U.A.); El Teniente (Chile); Peru; Canada; Tasmania; (a) 
Redruth - Cornwall (Marea Britanie), Kazahstan; (mm) Mţii. Urali (Rusia); 
în România: (m) Altân Tepe (jud. Tulcea); Dognecea (jud. Caraş-Severin); 
Deva ple Hunedoara); Ilba, Baia Sprie Gud. po ae. 


Alabandină: MnS (de la Alabanda, localitate din Turcia) Sistem de 
cristalizare; cubic. 


Formă/Habitus: agregate granulare; mase- compacte; cristale individuale 
Culoare: negiu brun. Urmă: verzuie închis. 


Luciu: semimetalic. Transparenţă; E: 
Clivaj: a | 
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Duritate: 3 1⁄2 - 4. Greutate specifică: 4,05 g/cm’. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: rodocrozit MnCO;, 
rodonit (Mn,Fe,Mg,Ca)(Si03), aur nativ Au, calcopirită CuFeS», pirită FeS», 
blendă ZnS, galenă PbS. 

Istoric şi generalități: Descoperită în 1832, alabandina nu constituie în 
general un minereu de Mn, fiind preferate. pentru extracția acestuia 
mineralele de tipul oxizilor de Mn. 

Ocurenţe: în lume: (m) Alabanda (Turcia), Bisbee — Arizona (S.U.A.); 
Pueblo (I (Mexic); în România: (m) Cavnic (jud. Maramureş); Baia de Arieş, 
Ros Montană Qud. Alba); Săcărâmb Guai Hunedoara). 


Galenă: PbS (gr. galêne = de plumb; denumire utilizată de Pliniu 
cel Bătrân pentru esenmatea sia suita de plumb). Sistem de cristalizare: 
cubic. 

Formă/Habitus: agregate dle compacte, tabulare; separaţii diseminate 
neregulate; cristale individuale în formă de cub, octaedru sau cub- octaedru 
(foto. VI.18.). 

Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: neagră cenugie. 

Luciu: metalic puternic; devine mat prin expunere îndelungată în aer. 
Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală. 

Duritate: 2 1⁄2. Greutate specifică: 7,5 g/cm. 

Caracteristici: galena prezintă în mod obişnuit conţinuturi scăzute de Ag, 
Sn, TI, Se, Te, Cu, Zn, As, Sb, Bi; frecvent, prin alterare se oxidează şi se 
acoperă cu o peliculă de sulfat de plumb PbSO, (anglezit), care în suprafaţă 
trece în carbonat de plumb PbCO; (ceruzit). | 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, în. parageneză cu: blendă ZnS, “pirită 
FeS>, calcopirită CuFeS», argint nativ Ag, arsenopirită FeAsS, argentit 
AgS, pirargirit Ag3SbS3, proustit AgsAsS3, bournonit PbCuSbS;, jamesonit 
Pb4FeSb6Sı4, cuart SiO2; (mm) pirometasomatică; (mmm) metamorfică; 
(mama) în roci sedimentare de tipul calcarelor şi dolomitelor, sub formă de 
straturi sau impregnații. | 

Istoric şi generalități: Artefactele sub formă de mărgele de plumb. desco- 
perite în Turcia şi datate la aproximativ 8500 de ani, indică posibilitatea ca 
galena să fi fost primul minereu prelucrat prin topire pentru obţinerea 
metalului constituent. Galena constituie principalul minereu de, plumb, iar 
Varietatea bogată în argint (galena argentiferă) constituie şi minereu de 
argint; de asemenea, bismutul şi taliul pot fi extrase din galenă. Plumbul a 
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Foto VI.18. Galenă — cristale cu habitus cubic (cu modificaţi octaedrice) 


fost utilizat din timpuri străvechi, la realizarea diferitelor obiecte casnice, 
conducte pentru transportul apei etc. Romanii extrăgeau în mod eficient 
argintul din topitura de plumb, iar unele lingouri de plumb romane 
descoperite poartă inscripţia ex arg, indicând separarea acestui metal preţios 
din galenă. În Evul Mediu plumbul a constituit obiectul principal de studiu 
al alchimiei (fiind asociat cu planeta Saturn), încercându-se timp de secole 
(fără succes, evident!) transformarea sa în aur. Utilizările moderne ale 
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plumbului includ: fabricarea bateriilor; armament; aliaje cu puncte de topire 
scăzute; în construcţii, ca panouri absorbante de vibratii; datorită capacității 
sale de a absorbi eficient radiaţiile electromagnetice cu lungimi de undă 
reduse, se utilizează ca scut protector la reactoare nucleare, acceleratoare de 
particule, echipament cu raze X, containere de transport şi depozitare a 
materialelor radioactive. Plumbul şi compuşii săi sunt extrem de toxici, 
acumulându-se progresiv în corp şi conducând în final la intoxicația letală 
numită saturnism. 

Ocurenţe: în lume: (m) Coeur d'Alene - Idaho, Leadville — Colorado 
(S.U.A.); Oruro, Potosí (Bolivia); Freiberg (Germania); Banská Stiavnică, 
Piibram (Cehia); Gabrovo, Madan (Bulgaria); Tsumeb (Namibia); (mm) 
Concepción del Oro, Santa Eulalia (Mexic), Tetiuhe (Rusia); (mmm) Broken 
Hill (Australia); Mţii. Urali (Rusia); Rammelsberg (Germania); Sullivan, 
Flin Flon (Canada); (mamm) Tri-State Area, bazinul Mississippi, în 
apropierea localităţii Joplin — zona de triplă conjuncţie a statelor Missouri, 
Kansas şi Arkansas (S.U.A.); Maroc; Algeria; Tunisia; Italia; în România: 
(m) a) în filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen: Reg. Baia 
Mare - Ilba, Nistru, Săsar, Băița, Baia Sprie; Cavnic, Băiuț, Poiana Botizei, 
Baia Borşa (jud. Maramureș); Rodna Veche, Colibiţa (jud. Bistriţa-Năsăud); 
Crăciuneşti, Deva, Săcărâmb, Hondol, Brad, Ruda-Barza, Stănija, Bucuresci 
(jud. Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare, Bucium, Roşia Montană, Baia de 
Arieş, Sohodol (jud. Alba); b) filoane hidrotermale asociate magmatismului 
mezozoic: Gemenea, Ostra (jud. Suceava); Jolotca, Tulgheş (jud. Harghita), 
Şinca Nouă, Poiana Mărului (jud. Braşov); Somova, Turcoaia (jud. Tulcea); 
(mm) corpuri pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic): 
Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, 
Rușchița (jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor); (mmm) în complexe 
cristaline: Baia Borşa (jud. Maramureş); Cârlibaba, Pojorâta, Crucea, 
Broşteni (jud. Suceava); baan Gud. Harghita), Turnu Roşu (jud. Sibiu). 


Blendă: ZnS (germ. blenden = a orbi), denumită şi sfalerit (gr. 
sphaleros = înşelător, datorită variației culorii, luciului şi transparenţei; este 
frecvent confundat cu galena). Sistem de cristalizare: cubic. 

Formă/Habitus: mase compacte, granulare; cristale individuale izometrice 
(foto VI.19.). 

Culoare: brun; galben-brun sau roşu-brun; negru; incolor-gălbui. Urmă: 
brun-gălbuie la varietățile deschise la culoare, neagră-brună la cele închise 
(cu conținut ridicat de fier). 
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Luciu: adamantin, până la răşinos, la varietatea numită cleiofan; metalic — 
semimetalic, la varietățile conținând fier. Transparenţă: opac; varietăţi 
tranparente. | 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 

Duritate; 3 14 - 4. Greutate specifică: 3,9 — 4,2 g/cm°. 

Caracteristici: poate conţine cantități uneori semnificative de Mn, Cd, Hg, 
Sn, Fe, Pb, Ge, In etc.; slab conducător de electricitate; piroelectric; unele 
varietăţi prezintă triboluminescență; frecvent, este asociată cu galena în 
zăcăminte hidrotermale; prin alterare trece în sulfați solubili în apă. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală; (mm) pirometasomatică; (mmm) 
metamorfică, în corpuri şi lentile metamorfozate, în şisturi cristaline. 

Istoric şi generalităţi: Blenda a fost descrisă în 1847 şi prezintă o serie de 
varietăți extrem de diferite: cea incolor-gălbuie şi trasparentă sau 
translucidă, cu luciu adamantin se numeşte c/eiofan; varietatea de culoare 
roşu-brun, cu conţinut de mangan se mai numeşte blendă rubin, varietatea 
de culoare neagră, cu luciu semimetalic, bogată în fier, se numeşte 
marmatit. Blenda este cel mai răspândit mineral de Zn şi constituie 
principalul minereu din care se extrage acesta; uneori constituie şi minereu 
de cadmiu. Zincul se utilizează la galvanizarea fierului şi oțelului; se aliază 
cu cuprul în alamă şi în alte aliaje pentru matrițe; în materiale plastice, 
vopsele, cerneluri, produse cosmetice; catalizator în fabricarea cauciucului 
sintetic. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Tri-State Area, bazinul Mississippi, în 
apropierea localităţii Joplin — zona de triplă joncțiune a statelor Missouri, 
Kansas şi Arkansas, Rosiclare — Illinois, Elmwood — Tennessee, Tiffin - 
Ohio (S.U.A.); Broken Hills (Australia), Canada; Mexic; Peru; Picos de 
Europa (Spania); Italia; Germania; Marea Britanie; Rusia; Trepča (Serbia); 
în România: (m) a) în filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen: 
Reg. Baia Mare: Ilba, Nistru, Băița, Săsar, Baia Sprie; Cavnic, Băiuț, Poiana 
Botizii, Brebu, Baia Borşa (jud. Maramureș); Rodna, Colibiţa (jud. Năsăud); 
Săcărâmb, Hondol, Crăciuneşti, Măgura-Topliţa, Ruda-Barza, Stănija (jud. 
Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare, Bucium, Roşia Montană, Baia de Arieş 
(ud. Alba); b) în filoane hidrotermale legate de magmatismul mezozoic: 
Gemenea, Ostra (jud. Suceava), Ditrău, Jolotea (ud. Harghita), Poiana 
Mărului, Șinca Nouă, Zărnești (jud. Braşov); (mm) în filoane şi corpuri 
pirometasomatice legate de magmatismul laramic (banatitic): Moldova 
Nouă, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, 
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Foto VI.19. Blendă — (a), (b), (c), (d), (e) — cristale cu habitus cubic, dodecaedric; 
(f) agregat stalactitic; (g) blendă rubin; (h), (i), (j), (K) - cleiofan 
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Ruşchiţa (jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor); (mmm) Cârlibaba, Pojorâta, 
Chiril, Crucea, Broşteni (jud. Suceava); Bălan (jud. Harghita). 


-Greenockit: CdS (denumit în onoarea Lordului Greenock, care. l-a 
descoperit în Scoţia şi al cărui nume îl poartă şi localitatea respectivă). 
Sistem de cristalizare: hexagonal. e 
Formă/Habitus: mase  pulverulente, pământoase; cristale. prismatice, 
tabulare. $ 
Culoare: galben-oranj, brun-verzui. Urmă: galbenă-oranj, brună. 

Luciu: adamantin, răşinos. Transparenţă: translucid; rar opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală. . . i 

Duritate: 3 — 3 14. Greutate specifică: 4,9 g/cm”. 

Caracteristici: se dizolvă în acid clorhidric HCI, cu formare de hidrogen 
sulfurat H»S. | 

Geneză: secundară: (m) produs de alterare, pe seama unor mineralizaţii în 
„special de sulfuri, cu diferite tipuri de geneză proprie. È 

Istoric şi generalităti: Denumirea greenockitului datează din 1840.. Greeno- 
ckitul este o sulfură rară de cadmiu, formată în special ca produs de alterație 
pe suprafața blendei și a altor minerale de zinc, care conțin frecvent şi 
cantități semnificative de cadmiu. Constituie principalul minereu de cadmiu, 
însă, fiind rar, acesta se extrage cel mai frecvent din blendă sau alte 
minerale care conţin cadmiu. Este un mineral de colecție apreciat, datorită 
rarității şi culorii sale deosebite. Cadmiul este utilizat în special pentru 
placarea oțelului sau a metalelor uşor corozibile; în aliaje speciale pentru 
sudură, datorită punctului de topire scăzut; în scuturi pentru reactoare 
nucleare, datorită eficienţei în absorbţia neutronilor. 

Ocurenţe: în lume: (0) Greenock, Bishoptown — Scoţia (Marea Britanie); 
Llallagua (Bolivia), Patterson — New Jersey, Tri-State Area, bazinul 
Mississippi, în apropierea localităţii Joplin — zona de triplă conjunctie a 
statelor Missouri, Kansas şi Arkansas, Illinois, Kentucky (S.U.A.); Přibram 
(Cehia), în România: (0) a) format pe seama unor mineralizatii asociate 
magmatismului neogen: Ilba (jud. Maramureş), Mtii. Țibleș (jud. Bistriţa 
Năsăud); b) format pe seama unor mineralizaţii asociate magmatismului 
mezozoic: Şinca Nouă, Poiana Mărului (jud. Braşov), Somova (jud. 
Tulcea);. c) format pe seama unor mineralizații magmatismul laramic 
(banatitic): Ocna de Fier (jud. Caraş-Severin), Băița (ud. Bihor); d) legat de 
mineralizaţii din şisturi cristaline: Cârlibaba (jud. Suceava). | 
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Cinabru: HgS (gr. kinnabari, la origine arab. zinjafi = sânge de 
dragon, datorită culorii roşu aprins) (foto VI.20). Sistem de cristalizare: 
trigonal. | s 
Formă/Habitus: frecvent, agregate pulverulente,. cruste,  eflorescenţe; 
impregnaţii fin granulare, diseminate; mase compacte; rareori, cristale 
individuale romboedrice, de talie mică. 

Culoare: roşu stacojiu, roşu brun; uneori, roșu cu reflexe cenușii de piam: 
Urmă: roşie stacojie. 

Luciu: adamantin, pe fețele de cristal; pământos, mat, în agregate. 
Transparenţă: transparent până la opac. . | a | 
Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală până la neregulată. 

Duritate: 2 - 2 14. Greutate specifică: 8,1 g/cm’. 

Caracteristici: mineral relativ stabil în medii bogate în oxigen; slab 
conducător de electricitate; mercurul Hg dizolvă numerose metale, formând 
amalgame (inclusiv cu aurul, exclusiv cu fierul); foarte toxic; 
metacinabaritul Keota cristalizată cubic) trece- în cinabra prin iiicalzires la 
400 — 550 Je } a. 


Foto VI.20. Cinabru — cristale individuale romboedrice 
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Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă, în parageneză cu: 
marcasită, pirită FeS», stibină Sb2S3, realgar AsS, mercur nativ Hg, cuarţ 
SiO2, fluorină CaF> erc.; (mm) prin depunere (inclusiv actuală) din izvoare 
termale alcaline, din zone vulcanice. 

Istoric şi generalități: Cunoaşterea şi utilizarea cinabrului încă de acum 
aproape 4000 de ani, în Egipt, este general acceptată (nefiind însă strict 
documentată), dat fiind faptul că a fost descoperit mercur în mormintele 
vechi egiptene, foarte probabil extras din cinabru. Dovezi sigure de extracţie 
şi utilizare a acestuia de către romani datează de peste 2000 de ani, la 
Almaden (Spania), de unde se extrag şi astăzi cantități importante de 
cinabru, mai ales sub formă de cristale (rare); acest zăcământ constituie, 
astfel, unul dintre cele mai vechi depozite din lume exploatate în mod 
continuu din antichitate şi până astăzi. Cinabrul a fost intens utilizat pentru 
fabricarea pigmentului roşu numit vermillon, folosit încă din antichitate în 
artă, cosmetică, obiecte domestice; a fost apreciat şi utilizat în artă şi de 
către civilizațiile Extremului Orient (foto VI.21.), precum şi de civilizațiile 
vechi americane (olmecă, maya). În Evul Mediu, separarea mercurului din 
cinabru era o operațiune circumscrisă alchimiei, iar utilizarea acestuia în 
medicină (ca aducător de nemurire!), deşi foarte toxic, a fost recomandată în 
special de fizicianul şi alchimistul elveţian Paracelsus (1493 - 1541). 
Cinabrul este principalul minereu de mercur, iar în depozitele masive se 
întâlnesc uneori şi mici cantităţi de mercur nativ lichid. Mercurul este un 
element (considerat de unii oameni de ştiinţă ca fiind un metal nativ) care la 
temperatura camerei este lichid, iar trecerea în stare solidă are loc la - 39°C. 
Proprietatea mercurului de a se contracta și expanda la cele mai mici variații 
de temperatură, îl face extrem de util în fabricarea termometrelor. 
Toxicitatea sa determină utilizarea în fungicide, antiseptice şi alte produse 
farmaceutice. Capacitatea sa de amalgamare rapidă a fost şi mai este încă 
utilizată uneori în procesul de extracţie a aurului. 

Ocurențe: în lume: (m) - (mm) Almadén (Spania); Provincia Hunan (China); 
Idrija, Avala „(Serbia); Huancavelica (Peru), New Almaden, New Idria, 
Sulphur Bank — California, Oregon, Texas, Arkansas (S.U.A.), Nikitovsk 
(Ukraina);  Iudrio, Monte Ammiato (Italia), în România: (m) produs 
hidrotermal asociat magmatismului neogen: Ilba, Baia Sprie, Băiuț (jud. 
Maramureş); Mădăraş, Sântimbru (jud. Harghita); Mţii. Călimani; Izvorul 
Ampoiului, Vâltori (jud. Alba), Ruda-Barza (jud. Hunedoara). în 
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“Foto VI.21. Vase de cinabru (China) 


Pirotină: FeS (raportul ionilor de Fe şi S este vanao dar cel mai 
frecvent <1, deficiența fierului fiind datorată unor defecte structurale; 
formula pe oral a pirotinei este deci Fe..S>, aproximativ Fei1S12). Sistem 
de cristalizare: hexagonal. 

Formă/Habitus: mase compacte, granulare; agregate masive; rareori, cristale 
tabulare, prismatice. 

Culoare: galben de bronz, închis, cu reflexe: brune; Urmă: cenuşie spre 
neagră. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: subconcoidală; neregulată. 

Duritate: 3 14 - 4 14. Greutate specifică: 4,6 - 4,7 g/cm’. 

Caracteristici: ca şi magnetitul Fe304, pirotina E un mineral feromagnetic; 
bun conducător de electricitate; | 

Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, legată de roci bazice, în parageneză 
cu: pentlandit (Fe,Ni)Sg, calcopirită CuFeS», pirită FeS», cubânit CuFe2S3, 
magnetit FesO4; (mm) hidrotermală, de temperatură medie sau înaltă, în 
parageneză cu: arsenopirită FeAsS, calcopirită CuFes;, pirită FeS;, blendă 
ZnS, galenă PbS; (mmm) pirometasomatică; (ammm) metamorfică regională; 
Istotic şi generalităţi: Larg răspândită, pirotina apare ca o consecinţă a varia- 
tiei concentraţiei ionilor de sulf din soluţie: la o concentraţie redusă a 
sulfului, se formează monosulfura de fier (FeS — pirotina), în timp ce o 
„concentraţie mai ridicată a ionilor de sulf conduce la formarea bisulfurii de 
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fier (FeS — pirita). Varietatea numită /roili, cu compoziție apropiată 
pirotinei, este constituent în unele tipuri de meteoriți. Pirotina nu are 
utilizare practică în extracția fierului, ci, dimpotrivă, s-a dovedit a fi un 
component indezirabil în multe procese metalurgice (ca şi toate: celelalte 
sulfuri de fier). 

Ocurenţe: în lume: (m) Sudbury — “Ontario (Canada); ETIR GRO Knin aal 
(Africa de Sud); Norilsk, Pecenga, Dalnegorsk (Rusia); Meinkjăr, 
Kongsberg. (Norvegia); (mm) St. Andreasberg, Schneeberg. (Germania); 
Trentino (Italia); Duck Town — Tennessee (S.U.A.); Chihuahua (Mexic); 
Kambalda (Australia); New Jersey, Pennsylvania (S.U.A.); în România: (m) 
corpuri lichid magmatice legate de  ofiolitele mezozoice: Căzăneşti, 
Ciungani (jud. Hunedoara), (mm) filoane hidrotermale asociate 
magmatismului neogen: Reg. Baia Mare: Herja, Ilba, Baia. Sprie; Baia 
Borşa, Băiuț (jud. Maramureş); Rodna (jud. Bistriţa-Năsăud); Săcărâmb, 
Hondol, Stănija, Trestia, Ruda-Barza (jud. Hunedoara); Zlatna (jud. Alba); 
(mmm) în corpuri pirometasomatice, legate de magmatismul laramic 
(banatitic): Liubcova, Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova 
Română, Ocna de Fier, Dognecea (jud. Caraş-Severin). . 


Pentlandit: (Fe,Ni)oSs (denumit în onoarea cercetătorului irlandez 
J oseph Pentland). Sistem de cristalizare: cubic. 
Formă/Habitus: apare sub formă de stanie şi impregnaţii microscopice în 
pirotină. : 
Culoare: galben de. bronz. Urmă: TEE Nica 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: slab sau absent. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3 ⁄ - 4. Greutate specifică: 4,6 - 5 g/cm°. 

Caracteristici: prezintă frecvent conținuturi importante e Co, ARE bun 
conducător de electricitate; nu prezintă proprietăți magnetice. 

Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, în legătură cu roci Toig şi 
ultrabazice, în parageneză cu: pirotină FeS, calcopirită CuFesz, pirită FeS2, 
cubanit CuFe2S3, magnetit Fe304. : 

Istoric şi generalităti: Denumirea pentlanditului datează din 1856. „Asocierea 
pentlanditului cu pirotina este rezultatul exsoluţiei (dezamestecului) produs 
după segregarea magmatică. Pentlanditul. constituie principala sursă de 
extracţie a nichelului. Nichelul are o serie de utilizări moderne, datorate 
rezistenței sale la oxidare, coroziune şi atacul alcaliilor: în placarea 
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metalelor corozibile; în aliaje cu rul (oţeluri), cuprul, Gronau etc.; 
catalizatori. 

Ocurenţe: în lume: Sudbury — ORA (Canada); Bushveld — Transvaal 
(Africa de Sud); Pen. Kola; Norilsk, Pecenga (Rusia); Lillehammer, Bodø, 
Meinkjär, Espedalen (Norvegia); Stillwater — Montana (S.U: A.); Obersten 
Spree (Germania), în România: (m) constituent microscopic în roci bazice ŞI 
ultrabazice din cristalinul Carpaţilor Meridionali: Mii. Făgăraş, Sebeş, 
Lotrului, Cibinului; Tisoviţa, Eibenthal, Plavișeviţa (jud: "Mehedinti — Caraş- 
Severin); în roci bazice şi ultrabazice mezozoice: Ciungani (jud. 
Hunedoara); Mtii. Mehedinți. i 


Covellină: Cus (denumită în onoarea cercetătorului italian „Nicolas 
Covelli). Sistem de cristalizare: hexagonal. 
Formă/Habitus: agregate compacte, lamelare, solzoase; rareori, cristale 
individuale, plate, cu habitus tabular hexagĝyal, cruste Și pojehiţe pe alte 
minerale cuprifere. 
Culoare: negru-albăstrui- indigo culori de irizaţie roşu- oranj şi în a 
albastru-violet. Urmă: cenuşie-neagră. 
Luciu: semimetalic, răşinos; devine mat prin aoga - Hansparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1 !£ - 2. Greutate specifică: 4,6 - 4,8 gion, 
Caracteristici: flexibil, în lamele subțiri; 
Geneză: primară: (m) Hidfotermală; (ma) ca produs de sublimare 
fumaroliană; secundară: (0) în zona de cementaţie a zăcămintelor de sulfuri 
cuprifere, pe seama calcopiritei CuFeS», calcozinei. CuS, bornitului 
CusFeS,. 
Istoric şi generalități: Covellina a fost descoperită şi identificată de către 
Nicolas Covelli în 1832, în zona vulcanului Vezuviu, în Italia.: Este unul 
dintre cele mai caracteristice minerale exogene ale zonei de îmbogăţire 
secundară caracteristice zăcămintelor de sulfuri cuprifere. 
Ocurenţe: în lume: (mm) Vezuviu (Italia), (0) Butte — Montana, iona 
(S.U.A.); Dillenburg, Mansfeld (Germania); Bor (Serbia); Austria; Sardinia; 
în România: (o) a) în zăcăminte cuprifere din şisturi cristaline: Baia Borşa 
(jud. Maramureş), -Crucea (jud. Suceava), Bălan (jud. Harghita); b) în 
zăcăminte asociate magmatismului mezozoic: Gemenea (jud. Suceava); 
Somova,. Altân Tepe (jud. Tulcea); c) în corpuri asociate magmatismului 
laramic (banatitic): Oraviţa, Ciclova Română, Sasca Montană (jud. Caraş- 
Severin); d) în filoane asociate magmatismului neogen: Ilba, Băița, Nistru, 
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Baia Sprie, Cavnic, Baia Borşa (jud. Maramureş); Hondol, Stănija, Ruda- 
Barza (jud. Hoon Bucium, Întregalde (jud. Alba). 


Calton ită:  CuFesSz (a khalkos = cupru + pirită). Sistem de 
cristalizare: tetragonal. 
Formă/Habitus:. agregate compacte; granule diseminate; rareori, agregate 
reniforme, botrioidale; cristale individuale (foto VI. 22.). 
Culoare: galben auriu; galben de alamă, cu nuanţe verzui; lori de irizaţie 
galben-oranj, ciclame, albastru-indigo, verde. Urmă: neagră-verzuie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură; neregulată. 
Duritate: 3 ! - 4. Greutate specifică: 4,2 g/cm’. 
Caracteristici: se aseamănă cu pirita, cu care este frecvent confundată; o 
deosebesc nuanțele sale.verzui. | 


Foto VI.22. Calcopirită (a) cristale individuale; (b) agregat acoperit 
cu produşi secundari cu culori de irizatie specifice 


Geneză: primară: (m) -lichid-magmatică, în roci eruptive bazice; (mm) 
hidrotermală, în parageneză, cu: pirită FeS}, blendă ZnS, galenă PbS, 
arsenopirită FeAsS, bornit CusFeS,, pirotină FeS, cuarţ SiO2; (mmm) 
metamorfică de contact; (mmmm) metamorfică mai: secundară: (0) în 
roci sedimentare. 

Istoric şi gencralităţi: Exploatarea calcopiritei era cunoscută cu 800 de ani 
î.Chr., la Rio Tinto, în Spania. Acest zăcământ foarte bogat, conținând pe 
lângă calcopirită şi argint, zinc şi cupru nativ, a fost intens exploatat de către 
romani; actualmente este încă în exploatare. Deşi nu furnizează o mare 
cantitate. de cupru (25% Cu), față de alte minerale cuprifere: calcozină (67% 
Cu), bornit (50% Cu), covellină (50% Cu), a este di principalul 
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minereu de: cupru, datorită marii sale răspândiri în natură, precum şi: a 
cantităților mari în care se găseşte. d 
Ocurenţe: în lume: (m) Sudbury — Ontario (Canada); Bushveld — Transvaal 
(Africa de Sud); Norilsk, Pecenga (Rusia); Meinkjăr, Espedalen (Norvegia); 
(mm) Chuquicamata, El Teniente (Chile); Bingham - Utah (S.U.A.); 
Zambia; (mmm) Bisbee, Morenci — Arizona (S.U.A.); Turinsk (Rusia); 
(mmm) Rio Tinto (Spania); Falun (Suedia); Rammelsberg (Germania); 
Noranda (Canada), Mţii Urali (Rusia); -(0) Mansfeld (Germania); în 
România: (mm) filoane hidrotermale legate de magamtismul neogen: Reg. 
Baia Mare: Ilba, Nistru, Băița, Săsar, Baia Sprie; Cavnic, Poiana Botizei, 
Baia Borşa, Budeşti (jud. Maramureş); Rodna (jud. Bistriţa-Năsăud); Deva, 
Săcărâmb, Hondol, Fizeş, Trestia, Crăciuneşti, Ruda-Barza, Bucuresci, 
Curechiu, Stănija (jud. Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare, Ampoiţa, 
Întregalde, Bucium, Roşia Montană, Sohodol, Baia de Arieş (jud. Allba); 
(mmm) a) corpuri pirometasomatice asociate magmatismului laramic 
(banatitic): Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, 
Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor); b) corpuri 
şi filoane pirometasomatice asociate magmatismului mezozoice: Gemenea, 
Ostra (jud. Suceava); Tulgheş, Ditrău, Jolotca, Vârghiş (jud. Harghita) 
(mamm) Baia Borşa, Cârlibaba, Fundu Moldovei, Leşu Ursului, Pojorâta, 
Dorna Arini, Chiril, Crucea (jud. Suceava). 


Millerit: NiS (denumit în onoarea mineralogului englez W.H. 
Miller, care l-a studiat pentru prima dată). Sistem de cristalizare: trigonal. 
Formă/Habitus: cristale aciculare; agregate fibroase-radiare; formă masivă 
(foto VI.23.). 

Culoare: galben de alamă; uneori prezintă culori de irizaţie. Urmă: neagră 


verzuie. | 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 — 3 14. Greutate specifică: 5,5 g/cm;. 

Caracteristici: bun conducător de electricitate. 
Geneză: primară: (m) lichid-magmatică . legată “de. roci ultrabazice,' în 
parageneză cu: pirotină FeS, pentlandit (Fe,Ni)Ss, calcopirită CuFeS», pirită 
FeS>, cubanit CuFe»S3; (mm) hidrotermală, în parageneză cu: nichelină 
NiAs, cobaltină CoAsS, Ag nativ, argentit AgS, proustit ApsAsS3 
carbonați; (mmm) produs de sublimare fumaroliană; secundară: (0) produs 
de alterare pe seama pentlanditului, sau a altor minerale de nichel. 
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Foto VI.23. Millerit — cristale individuale cu habitus acicular 


pai şi ponei Denumirea milleritului datează ră 1845. 

Ocurenţe: în lume: (m) Sudbury — Ontario (Canada); (mm) Wissen, Freiberg, 
Schneeberg, Johanngeorgenstadt (Germania); Jáchymov (Cehia); Antwerp 
(Belgia); Keokuk — Iowa, Gap Mine — Pennsylvania, Sterling Mine - New 
York (S.U.A.); Glamorgan — Wales (Marea Britanie); Australia; (mmm) 
Vezuviu (Italia); în România: (m) Varga Racoşu de Jos (jud. Braşov). 


Nichelină: NiAs (denumirea provine de la eiil din compoziția 
sa). Sistem de cristalizare: hexagonal. 
Formă/Habitus: agregate compacte, reniforme, arborescente; foarte. Tar, 
cristale individuale. 
Culoare: roşu de cupru. Urmă: negru-brun. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: lipseşte. Spărtură: concoidală până la neregulată. 
Duritate: 5 — 5 14. Greutate specifică: 7,8 g/cm°. 
 Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, leog de roci bazice; Tan 
hidrotermală. 
Istoric şi generalităti: Nichelina este utilizată ca minereu de nichel. 
Ocurențe: în lume: (m) Sudbury — Ontario (Canada); (mm) Schneeberg, 
Freiberg (Germania); Jáchymov (Cehia); Siberia (Rusia); Cobalt — Ontario 


(Canada); în România: (m) Ogradena, Tisoviţa, gasela Eibenthal (jud. 
Caraş-Severin). 


Stanină: CuzFeSnS, (lat. stannum = staniu Sn). Sistem de 
cristalizare: tetragonal. . 


Formă/Habitus: agregate, compacte; lac e granulare; cristale rare, “E 
dimensiuni reduse. 
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Culoare: cenuşiu de oțel; negru de fier, cu nuanțe verzui-măslinii. Urmă: 
neagră. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 4. Greutate specifică: 4,4 g/cm’. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: cassiterit SnO;, 
wolframit (Fe,Mn)(WO,), bismutină Bi»S, calcopirită CuFeS», pirită Fe», 
argint nativ Ag, argentit Ag»S, arsenopirită Fe AsS, tetraedrit CuSbS». 
Istoric şi generalităţi: Mineral relativ rar, stanina constituie minereu de Sn şi 
Cu. 

Ocurenţe: în e. (m) Cornwall (Marea Britanie); New Brunswick 
(Canada); Zeehan (Tasmania); Australia; Potosí, Oruro (Bolivia); Keystone 
— Dakota de Sud, Seward - Alaska (S.U.A.); Kutná Hora (Cehia); Freiberg 
(Germania); Norilsk (Rusia); în România: (m) Hondol (jud. Hule doara); 
Valea lùi Stan (jud. Vâlcea). 


„Realgar: AsS (arab. rahdj al ghar = pulbere de mină). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: agregate granulare, compacte; cruste, eflorescențe; rareori, 
cristale individusle scurt prismatice, cu striaţii (foto VI.24.). 
Culoare: roşu-oranj intens, galben puternic. Urmă: roşie-oranj. 
Luciu: răşinos sau gras în spărtură; adamantin pe fețele de cristal. 
Transparenţă: translucid până la opac. 
Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 1 14 - 2. Greutate specifică: 3,6 g/cm’. 
Caracteristici: sub influența luminii, trece progresiv în auripigment As253; 
foarte toxic, ca şi toți compuşii de arsen. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă, în parageneză cu: 
auripigment As»S3, stibină Sb2S3, arsen nativ- As, proustit AgsAsS3 
calcopirită CuFes>, pirită FeS2, blendă ZnS, galenă PbS; (mm) depunere din 
izvoare fierbinţi din zone vulcanice, gheizere; (mmm) produs de sublimare 
fumaroliană, depus î în zona craterelor vulcanice, în parageneză cu sulf nativ 
S; secundară: (0) produs de alterare pe seama altor minerale de arsen. 
Istoric şi generalități: Realgarul este cunoscut din antichitate, fiind unul 
dintre mineralele descrise de către Pliniu cel Bătrân în enciclopedia sa 
Historia Naturalis. Chinezii îl utilizau pentru sculptarea: vaselor 
ornamentale, însă acestea se deteriorau în mare parte sub acţiunea luminii. O 
“lungă perioadă de timp a fost utilizat ca pigment roşu-oranj, în pictură, 
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sticlărie, coloranţi. Utilizat şi în colorarea artificiilor, a fost ulterior înlocuit 
cu pigmenţi pe bază de stronţiu, pentru a se elimina riscurile asociate 
toxicității ridicate a arsenului. 


Foto VI.24. Realgar — (a), (b) cristale individuale cu habitus 
prismatic monoclinic; (©, (d) agregate sub formă de cruste 


Ocurente: în lume: S Wittichen, Freiberg, St. Andreasberg, Annaberg- 
Bucholz, Johangeorgenstadt (Germania); Zacatecas, Chihuahua, Durango 
(Mexic); Provincia Yunan (China), Pozzuoli, Complexul Somma-Vezuviu, 
Trou des Romains, reg. Massa - Carrara (Italia); Rudabánya, Nagybörszöny 
(Ungaria); Krusné Hory, Ostrov, Banská Bystrica, Banská Štiavnica, Nové 
Zámky (Cehia); Utah, Nevada, Washington (S.U.A.), în România: (m) a) în 
corpuri hidrotermale asociate, magmatismului laramic (banatitic): Moldova 
Nouă (jud. Caraş-Severin); b) corpuri asociate magmatismului neogen: Baia 
Mare, Baia Sprie, Cavnic, Băiuț, Baia Borşa (jud. Maramureş); Săcărâmb, 


Hondol (jud. Hunedoara); Zlatna ud. alia) (ua) Şărişor (jud. Suceava); 
Covasna (jud. Covasna). 
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Auripigment: AszS3 (lat. auripigmentuin: aurum = aur + pigmenturm 
= pigment, culoare, datorită -culorii sale galbene caracteristice). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 

Formă/Habitus: agregate compacte, reniforme, fibroase, cu structură radiară; 
mase pulverulente; rareori, cristale individuale scurt prismatice (foto 
VI.25.). | 
Culoare: galben de lămâie; iba -oranj; galben murdar. Urmă: galbenă. 
Luciu: răşinos, până la sidefos, perlat. Transparenţă: translucid până opac. 
Clivaj: perfect; Spär: neregulată. 


Foto VI.25. Auripigment — cristale individuale cu habitus prismatic 


Duritate: 1 44 - 2. Greutate specifică: 3,5 g/cm°. 
Caracteristici: slab conducător de electricitate; foarte toxic, ca şi toți 
compuşii de arsen. 
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Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă, în parageneză cu: 
realgar AsS, stibină Sb»S3, arsen nativ As, calcopirită CuFeS», pirită FeS», 
blendă ZnS, galenă PbS, proustit AgsAsS3; (mm) depuneri din izvoare 
termale; (mmm) sublimare fumaroliană, în zona craterelor vulcanice, în 
parageneză cu sulf nativ S şi realgar AsS; secundară: (m) ca produs de 
alterare pe seama altor minerale de arsen. 

Istoric şi generalități: Auripigmentul este cunoscut, ca ŞI realgarul, din 
vremea romanilor şi utilizat ca pigment galben. Constituie minereu de arsen. 
Ocurenţe: în lume: (m) St. Andreasberg (Germania); Steamboat Springs. — 
Nevada, Mercur - Utah (S.U.A.), Hokkaido (Japonia), Yakuţia (Rusia); 
Provincia Guiyhou, Provincia Yunnan (China); Luhum (Georgia), Djulfa 
(Armenia), în România: (m) a) în corpuri hidrotermale asociate 
magmatismului laramic (banatitic): Moldova Nouă, Sasca Montană (jud. 
Caraş-Severin); b) corpuri asociate magmatismului neogen: Baia Mare, Baia 
Sprie, Cavnic, Băiuț, Baia Borşa (jud. Maramureş); Săcărâmb (jud. 
Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare (jud. Alba); (ma) Sărişor (jud. Suceava); 
Covasna (jud. Covasna). 


Stibină: Sb=S3 (lat. stibium = stibiu Sb; se mai numeşte şi 
antimonit, deoarece stibiul se mai numeşte şi antimoniu). Sistem de crista- 
lizare: rombic. 

Formă/Habitus: cristale aciculare, prismatice, cu striaţii Pale: agregate 
radiare (foto VI.26.). 

Culoare: cenuşiu de plumb, cenuşiu de oțel, cu reflexe albăstrui-indigo; 
negru. Urmă: cenuşie. | 
Luciu: metalic; în timp devine mat. Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală. 

Duritate: 2. Greutate specifică: 4,6 g/cm’. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă, în parageneză cu: 
tetraedrit (Cu,Fe).2Sb4S13, bournonit PbCuSbS», jamesonit Pb4FeSb6S14, 
galenă PbS, cuarţ SiO2. 

Istoric şi aeneralități: Habitusul acicular al stibinei, deosebit de spectaculos 
în eşantioane mici sau mari, îi conferă acesteia calitatea unui frumos 
exponat de colecţie. La noi în ţară, eşantioanele de stibină provenite din 
zona Baia Mare sunt deosebit de frumoase, fiind cunoscute de colecţionarii 
din întreaga lume. Stibina constituie minereu de stibiu. 


140 


— cristale cu habitus acicular specific 
141 


ină 


= 
O 
O 
3 
Z 
> 
= 
© 
> 
Ss 
SI 
ka) 
D 
(= 
D 
D 
Se 
ED 
2 
(2) 
O 
& 


Foto VI.26. Sti 


Cap.VI. Clasificarea şi descrierea mineralelor 


Ocurente: în lume: (m) Provincia Hunnan (China); Insula Shikoku (Japonia); 
Germania; Rusia; Potosi (Bolivia); Pernek, Kremnica . (Slovacia); New 
Brunswick (Canada), Oxaca (Mexic); în România: (m) în filoane 
hidrotermale aurifere sau polimetalice asociate magmatismului neogen: Reg. 
Baia Mare: Baia Sprie, Ilba, Săsar; Cavnic, Băiuț, Herja, Baia Borşa (jud. 
Maramureş); Săcărâmb, Hondol, Trestia, Măgura-Topliţa, Ruda-Barza, Brad 
(jud. Hunedoara); Zlatna, Almașul Mare, Baia de Arieş (jud. Alba). 


Bisniutină: Bi»S3 (denumirea sa provine de la gezenja bismutului 
Bi). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: cristale columnare, aciculare; agregate compacte, granulare, 
uneori, mase radiare. 
Culoare: alb de staniu, până la cenușiu de plumb. Urmă: cenușie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 2. Greutate specifică: 6,8-7 g/cm”. 
Caracteristici: nu conduce electricitatea: 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: cassiterit SnO2, 
stanină Cu»FeSnS,, wolframit (Mn, Fe)WO,, arsenopirită FeAsS, calcopirită 
CuFeS», pirită FeS», cuarț Si0>; (mm) metamorfică de contact. 
Istoric şi generalități: Bismutina este un mineral relativ rar şi de asemenea, 
rareori, formează zăcăminte de sine stătătoare. 
Ocurente: în lume: (mm). Australia; Norvegia; Japonia; Potosi (Bolivia); 
Cerro de Pasco (Peru); Canada; Marea Britanie; S.U.A.; în România: (m) în 
filoane asociate magmatismului neogen: Hondol (jud. Hunedoara); Zlatna 
(jud. Alba); (mm) în corpuri pirometasomatice asociate magmatismului 
laramic (banatitic): Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier (jud. 
Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). 


Pirită: FeS, (gr. pyrithes = foc + lithos = piatră — piatră de foc, 
deoarece scoate scântei la lovirea cu o unealtă de fier). Sistem de crista- 
lizare: cubic. 

Formă/Habitus: cristale perfect cubice, cu striaţii paralele cu muchiile; 

frecvent, cristalele au habitus dodecaedric pentagonal, purtând denumirea de 
„piritoedri”; granule diseminate; agregate compacte; concreţiuni cu structură 
radiară (în roci sedimentare); mase reniforme, botrioidale (foto VI.27.). 


Culoare: galben de alamă; galben auriu; frecvent, prezintă reflexe brune, sau 
culori de irizație. Urmă: neagră verzuie. 
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Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: slab. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 6 — 6 !£. Greutate specifică: 5 — 5.01 oa 
Caracteristici: conţine frecvent Co, Ni, As, Cu, Sb şi poate conține, de 
asemenea, şi aur nativ Au fin diseminat; slab conducător de electricitate; 
după încălzire, prezintă proprietăţi magnetice; în spărtură proaspătă prezintă 
miros slab de sulf; în zona' de alterare, pirita trece prin oxidare în sulfat 
feros, care în prezența oxigenului se transformă în oxid feric — prin 
hidroliză, acesta trece în hidroxid de fier (limonit). 

Geneză: primară: (m) hidrotermală; (mm) metamorfică de contact 
(pirometasomatică); (mmm) lichid-magmatică, în legătură cu roci bazice; 
(Emmm) metamorfică regională; (mmmmm) sedimentară. 

Istoric şi generalități:. Noduli de pirită au fost descoperiţi în umili îerari 
preistorici, nefiind însă certă utilizarea lor pentru 'aprinderea focului. În 
antichitate, pirita era utilizată în special în bijuterie, fiind apreciată în acest 
sens de către vechii egipteni. Bijuteriile de pirită s-au mai bucurat de 
popularitate ulterior, în Franţa secolului XVIII şi în Anglia victoriană. 
Nativii americani foloseau bucăţi plate de pirită şlefuită pentru 
confecţionarea oglinzilor. În timpurile moderne, pirita -a fost intens 
exploatată, însă nu pentru extragerea fierului, ci a sulfului, în vederea 
fabricării acidului sulfuric (fierul este extras cu precădere din minerale 
precum magnetitul Fe3O4, hematitul Fe20; etc., deoarece separarea fierului 
de sulf din pirită şi alte sulfuri de fier este un Dtocadeu prea costisitor; de 
aceea, pirita constituie doar o sursă potențială de fier, utilizabilă în cazul 
scăderii rezervelor acestor minerale). Asemănarea sa cu aurul a dezamăgit 
de-a lungul timpului mulţi prospectori novice, atrăgându-i : denumirea 
populară de „aurul prostului”. Pirita este cea mai răspândită sulfură din 
scoarţa terestră, formată în diferite condiţii geologice. 
Ocurențe: în lume: (m) Bingham — Utah, Tennessee, Colorado, 
Pennsylvania, Missouri, California (S.U.A.);,: Bolivia; Peru; Mexic; 
Slovacia; Grecia; (mm) Bisbee — Arizona (S.U.A.); Elba (Italia): cristale de 
până la 20 cm; (mmm) Sudbury — Ontario (Canada), Meinkjăr (Norvegia); 
(mama) Rio Tinto (Spania); Rammelsberg (Germania); Dalnegorsk (Rusia); 
Falun (Suedia); în România: (m) - (mm) a) în filoane hidrotermale şi corpuri 
pirometasomatice asociate magmatismului neogen: Ilba, Nistru, Baia Sprie, 
Băița, Cavnic, Băiuț, Baia Borşa (jud. Maramureş); Rodna: Veche, Colibiţa 
(jud. Bistriţa-Năsăud); Deva, Săcărâmb,: Hondol, Măgura-Topliţa, Trestia, 
Crăciuneşti, Ormindea, Ruda-Barza, Bucuresci, Stănija (jud. Hunedoara); 
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Foto VI.27. Pirită — (a), (b), (c), (d), (e), (f) cristale individuale cubice; 
ag (g) agregat masiv; (h) agregat fin diseminat; 
(i), Ş) cristale cu habitus dodecaedric pentagonal („piritoedri”) 
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Zlatna, Almaşul Mare, Izvorul Ampoiului, Bucium, Roşia Montană, 
Sohodol (jud. Alba); b) filoane hidrotermale şi corpuri pirometasomatice 
asociate magmatismului mezozoic: Gemenea, Ostra (jud. Suceava); Ditrău, 
Jolotca, Tulgheş (jud. Harghita); Almaş-Sălişte, Zam, Almășel, Vaţa de Sus 
(jud. Hunedoara); Somova, Mircea Vodă, Cârjelari, Cataloi, Altân Tepe, 
Camena (jud. Tulcea); c) filoane şi corpuri pirometasomatice asociate 
magmatismului laramic (banatitic): Moldova Nouă, Berzasca, Liubcova, 
Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier (jud. 
Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor); (mmmm) Baia Borşa (jud. Maramureş); 
Cârlibaba, Fundu Moldovei, Pojorâta, Dorna Arini, Iacobeni, Șaru Dornei, 
Holda, Broşteni, Chiril, Crucea, Leşu Ursului, Bălan (jud. Suceava); Teliuc, 
Ghelar, Vadu Dobrii (jud. Hunedoara); (mmmmm) Sărata Monteoru (jud. 
Buzău); Andreiaş, Reghiorul, Fierăstrău, Pleşi, Valea Câlnău (jud. Vrancea). 


 Marcasită: FeS, (denumirea provine de la un cuvânt de origine 
arabă sau maură, desemnând în mod general minerale cu aspectul piritei). 
Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: agregate stalactitice, botrioidale, reniforme; mase neregulate 
cruste; cristale prismatice, tabulare, sau în formă de lance; uneori agregate 
„creastă de cocoş” (foto VI.28.). 
Culoare: galben pal, mai deschis decât la pirită, cu nuanţe verzui sau 
cenușii; prin expunere în aer, se închide la culoare. Urmă: cenușie spre 
neagră-verzuie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală, neregulată 
Duritate; 6 — 6 14. Greutate specifică: 4,9 g/cm°. 
Caracteristici: este un polimorf al paiere mult mai puțin răspândit decât 
aceasta. 


Foto VI.28. Marcasită — agregat lamelar 
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Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă; (mm) sedimentară. 
Ocurente: în lume: (m) Freiberg (Germania); Joplin — Missouri, Wisconsin, 
Illinois (S.U.A.); Guanajuato (Mexic); Peru; China; Rusia; (mm) Polonia; în 
România: (m) a) în filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen: 
Ilba, Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Băiuț, Baia Borşa (jud. Maramureș); 
Săcărâmb, Hondol, Trestia, Fizeş, Ormindea, Ruda-Barza, Bucuresci, 
Stănija (jud. Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare, Bucium, Roşia Montană, 
Baia de Arieş (jud. Alba); b) în corpuri asociate magmatismului laramic 
(banatitic): Dognecea (jud. Caraş- Severin); c) în mineralizaţii legate de 
ofiolitele mezozoice: Căzăneşti (jud. Hunedoara), Mtii. Mehedinti; (mm) 
Siret, Ilişeşti, Bucşoaia, -Vatra Moldoviței. (jud; Suceava); Pleşi (jud. 
Vrancea); Tuşnad, Sf. Gheorghe (jud. Covasna). 


Arsenopirită: FeAsS (denumirea provine prin contracția termenilor 
arsenical pyrite = pirită cu arsen, engl; se mai numește ŞI mispickel). 
Sistem de cristalizare: monoclinic. 

Formă/Habitus: cristale prismatice, tabulare; fer tut compacte, granulare. 
Culoare: alb de staniu, până la cenuşiu de oțel; în timp, prin alterare, pe 
suprafeţe devine gălbuie, cu reflexe brune. Urmă: cenuşie închis — neagră. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 5 14 - 6. Greutate specifică: 6,1 g/cm;. 

Caracteristici: frecvent, Ni, Sn sau Co substituie o parte a Fe: prin încălzire, 
degajă miros de usturoi, caracteristic şi altor compuşi de arsen; este toxică, 
ca şi toţi compuşii de arsen. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură E lieu sau alia în 
parageneză cu: arsen nativ. As, cobaltină CoAsS, nichelină NiAs, argint 
nativ Ag, argentit Ag2S, proustit AgsAsS3, bismut nativ Bi, bismutină BiS, 
carbonați, sau cu Au nativ; (mm)  metamorfică de "contact 
(pirometasomatică). 

Istoric şi generalități: Arsenopirita constituie principalul minereu de arsen; 
pentru utilizările arsenului, vezi Metale native. 

Ocurenţe: în lume: (m)-(mm) St. Andreasberg, Bee. Baden-Baden 
(Germania); Tunaberg (Suedia); Skutterud (Norvegia); Chihuahua (Mexic); 
Cornwall. (Marea Britanie); Broken . Hill (Australia);  Panasqueira 
(Portugalia); Mii. Urali (Rusia); New Jersey, New Hampshire (S. U.A.); 
Deloro - Ontario (Canada); în România: (m) în filoane „asociate 
magmatismului neogen: Ilba, Baia Sprie, Herja, Cavnic, Băiuț, Baia Borşa 
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(jud. Maramureş); Ruda-Barza, Trestia, Hărţăgani, Ormindea, Stănija (jud. 
Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare, Bucium, Roşia Montană, Baia de Arieş 
(jud. Alba); (mm) în mineralizaţii asociate magmatismului  larămic 
(banatitic): Sn Montană, Oravița, Ciclova Română, Doga (jud. 
Caraş- -Sevorin). 


„ Cobaltină: CoAsS (denumire atribuită datorită prezenţei cobaltului 
Co). Sistem de cristalizare: cubic. | 
Formă/Habitus: cristale individuale cubice, octaedrice, dodecaedrice 
pentagonale, uneori cu feţe striate; granule neregulate; agregate compacte. 
Culoare: alb argintiu, cu reflexe roz, până la cenuşiu de plumb — negru (la 
varietatea cu conținut ridicat de Fe). Urmă: neagră cenușie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală sau neregulată. 
Duritate: 54. Greutate specifică: 6,3 g/cm% > 
Caracteristici: o parte a Co este substituit de Fe; slab conducător de 
electricitate; termoelectric. 
Geneză: primară: (m) metamorfică de contact (Gică toride) (mm) 
hidrotermală, de temperatură ridicată, în parageneză cu: skutterudit 
(Co,Ni)As3, nichelină NiAs, argint nativ Ag, proustit AgsAsS3, arsenopirită 
FeAsS, arsen nativ As, bismutină Bi2S3, bismut nativ Bi, carbonaţi. 
Istoric şi generalități: Denumirea cobaltinei datează din 1832. Cobaltina este 
principalul minereu de cobalt. Cobaltul se utilizează în special în aliaje cu 
duritate şi rezistență termică ridicată, de exemplu, la turbine. 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Broken Hill (Australia); Cobalt - Ontario 
(Canada); Schneeberg, Annaberg (Germania); Tunaberg (Suedia); Skutterud 
(Norvegia); Bou Azzer (Maroc); în România: (m) corpuri pirometasomatice 
asociate magmatismului laramic (banatitic): Oraviţa, Ciclova Română (jud. 
Caraş-Severin); (mm) în mineralizaţii hidrotermale asociate magmatismului 
neogen: Ilba (jud. Maramureș). 


Molibdenit: MoS (gr. molybdos = plumb, cu care a fost inițial 
confundat; până la identificarea acestuia din urmă). Sistem de cristalizare: 
hexagosal. | 
Formă/Habitus: cristale prismatice, tabulare, solzoase; agregate masive; 
impregnaţii. i 
Culoare: cenuşiu de plumb, cu nuanţe violet. Urmă: cenușie- albăstruie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
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Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1 - 1 !£. Greutate specifică: 4,7 g/cm’. 


Caracteristici: lamele flexibile, dar nu elastice; tuşeu gras, lat urmă pe 
hârtie — proprietăţi care îl fac uşor de confundat cu grafitul. 

Geneză: primară: (m) metamorfică de contact (pirometasomatică); (mm) 
hidrotermală, de temperatură medie sau ridicată, în parageneză cu: 
wolframit (Fe,Mn)(WO4), cuarţ SiO2; (mmm) pegmatitică. 

Istoric şi generalități: Confundat iniţial cu plumbul, molibdenitul a fost 
recunoscut ca mineral distinct, conţinând un element nou (molibdenul Mo), 
de către chimistul suedez Carl Sheele, în 1778. Molibdenul a fost extras. din 
molibdenit abia în 1782, de către chimistul suedez Jacob Hjelm. 
Molibdenitul constituie principalul minereu de molibden.. Utilizările 
molibdenului includ: aliaje, în care creşte duritatea fierului și a oţelului, 
asigurând în general şi o bună rezistență la coroziune; în electronică, utilizat 
la suporturi de filamente cu incandescenţă; la fabricarea. o tdi de 
încălzire, în furnale electrice. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (ma) ea. (Tasmania); Climax - — Colorado 
(S.U.A.); Knaben - (Norvegia); Grängesberg (Suedia); Japonia; Marea 
Britanie; în România: (m) mai frecvent, în corpuri pirometasomatice asociate 
magmatismului laramic (banatitic): Sasca Montană, Oţelul Roşu, Oraviţa, 
Ciclova Română (jud. Caraş-Severin), Săvârşin (jud. Arad), Cerbia (jud. 
Hunedoara); Băița (jud. Bihor); (mm) mai rar, în filoane hidrotermale 
asociate magmatismului neogen: Ilba, Baia Sprie (Jud. Saare); Deva, 
Ruda-Barza (jud. Hunedoara); Zlatna ( (jud. Alba).. 


Krennerit: AuTe> (aeto în onoarea mineralogului maghiar 
Joseph A. Krenner). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: cristale de dimensiuni mici, scurt prismatice, aciculare. 
Culoare: alb argintiu, până la galben auriu. Urmă; albă-cenuşie. . 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. | 
Clivaj: peia Spărtură: subconcoidală sau mr e 
Duritate: 2 14. Greutate specifică: 8,6 g/cm:. | 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, în „parageneză cu: nagyaghit 
AuPb(Sb,Bi)Te2.3S, argentit Ag2S, tetraedrit (Cu, Fe)12Sb4S13, alabandină 
MnS, aur nativ Au, petzit AgsAuTe», cuarţ SiO2.. 
Istoric şi generalități: Descris pentru prima dată în lume la Nagyág, 
actualmente Săcărâmb (jud. Hunedoara), în 1877. Minereu de aur. 
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Ocurențe: în lume: (m) Cripple Creek — Colorado, Bisbee — Arizona, 
Nevada, Utah, Washington (S.U.A.); Kalgoorlie — Western Australia 
(Australia); Andalgală — Catamarca (Argentina); Moctezuma — Sonora 
(Mexic); în România: (m) în corpuri hidrotermale asociate magmatismului 
oa ial iii lait Hunedoara); Zlatna, Almaşul Mare (jud. Alba). 


Silvanit: (Ag,Au)Tez (de la Transilvania, România). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 
Forma: cristale complexe prismatice, sabiei lamelare; agregate dendritice 
(cunoscute şi ca „teluriu grafic”). 
Culoare: alb argintiu, până la galben auriu. Urmă: i si strălucitoare. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. | 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1 ⁄2 - 2. Greutate specifică: 8,1 g/cm°. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: nagyaghit 
AuPb(Sb, Bi)Te2.3Ss, argentit Ag2S, tetraedrit (Cu,Fe)ı2Sb4S13, alabandină 
MnS, aur nativ Au, petzit AgsAuTe;, cuarț SiO2. 
Istoric şi generalităti: Silvanitul a fost identificat î în 1835, la Săcărâmb Qud, 
Hunedoara). Constituie minereu de aur. 
Ocurenţe: în lume: (m) Kalgoorlie, Mugabbie (austrai, Porcupine, 
Bigstone Bay — Ontario (Canada); Cripple Creek — Colorado, Calaveras - 
California (S.U.A.); Värmland (Suedia); Noua Zeelandă; în România: (m) în 
filoane asociate magmatismului neogen: Săcărâmb, Ruda-Barza, “Curechiu, 
Stănija (jud. Hunedoara); Bucium, Baia de Arieş (jud. Alba). 


Petzit: AgsAuTe» (denumit în onoarea chimistului W. Petz). Sistem 
de cristalizare: cubic. 
Formă/Habitus: agregate fin alei compacte. 
Culoare: cenuşiu de fier. Urmă: cenușie. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală. 
Duritate; 2 14 - 3. Greutate specifică: 8,9 g/cm’. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală. - 
Istoric şi generalități: Petzitul a fost identificat şi descris pentru Dia dată 
la Săcărâmb (jud. Hunedoara). Constituie minereu de aur. 
Ocurenţe: în lume: (m) Kalgoorlie — Western Australia (Australia); Gold 
Hill, Sunshine — Colorado, California (S.U.A.), Canada; în România: (m) 
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Săcărâmb, Ruda-Barza, Curechiu, Stănija (jud. Hunedoara); Bucium (jud. 
Alba). 


Nagyaghit: AuPb(Sb,Bi)Te2.3Sc. (de la localitatea.  Nagyâg, 
actualmente Săcărâmb, jud. Hunedoara). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: cristale tabulare, lamelare; agregate granulare (foto VI. 
Culoare: cenuşiu de plumb, negru. Urmă: cenușie negricioasă. 

Luciu: metalic. Transparenţă: opac. | 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 1 1⁄2 - 2. Greutate specifică: 7,5 p/cm-. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală. 

Istoric şi generalităţi: Nagyaghitul a fost identidicat şi descris “sf prima 
dată în lume la Săcărâmb (jud. Hunedoara), unde apare ca mineral dominant 
sau sporadic, în filoane hidrotermale. Se mai numeşte şi „teluriu negru”, 
datorită culorii sale. Constituie minereu de:aur. 

Ocurenţe: în lume: (m) Kalgoorlie — Western Australia (Australia); 
Washburn Mine, Gold Hill — Colorado, Dorleska Mine — California, Kings 
„Mine — Carolina de Nord (S.U.A.); Noua Zeelandă; Japonia; în România: 
(m) Săcărâmb, Căraci '(jud. Hunedoara), Zlatna, Almaşul Mare, Baia: de 
Anies (jud. Aa; 


Foto VI.29. Nagyaghit — cristale cu 'habitus monoclinic 
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VI.2.2. Sulfosăruri 


Polibazit: (Ag,Cu),sSb2Su 
Stephanit: AgsSbS4 ` 
Pirargirit: Ag3SbS3 
Proustit: Ag3AsS3 . 
Tetraedrit: (Cu,Fe)12Sb4S13 
Tennantit: (Cu,Fe)2As4S13 
Enargit: CuzAsS4 
Bournonit: PbCuSbS3 
Boulangerit: PbsSb4Su 
Jamesonit: Pb4FeSbsS14. 


VI.3. Oxizi şi hidroxizi 


Această clasă de minerale, de asemenea foarte numeroasă 
(aproximativ 550 de minerale), cuprinde compuşii metalelor ŞI semi- 
metalelor cu oxigenul şi cu gruparea hidroxil (OH). Atât oxizii cât şi 
hidroxizii pot fi subîmpărţiți în două categorii: compuși simpli şi compuşi 
complecși. Prima categorie include mineralele cu un singur cation, care, în 
cazul oxizilor, au formula generală XmOnņn, iar a doua categorie se referă la 
mineralele cu doi sau mai mulţi cationi, care, în cazul oxizilor, prezintă 
formula generală XmYpOn. Majoritatea oxizilor se formează la partea 
superioară a scoarței terestre, la limita acesteia cu atmosfera, în prezenţa 
oxigenului liber, care pătrunde în substrat până la anumite adâncimi. În 
formarea oxizilor au, de asemenea, un rol important şi apele meteorice, care 
conţin în afara oxigenului dizolvat şi dioxid de carbon. Zona de formare a 
oxizilor şi hidroxizilor este determinată de adâncimea de pătrundere a 
oxigenului în scoarță, de situarea nivelului apelor freatice, precum şi de 
existența zăcămintelor de minereuri metalice, în ale căror zone de alteraţie 
au loc procese chimice de importanță majoră în formarea acestor minerale. 
Pe lângă geneza secundară, oxizii pot avea şi geneză primară, în roci 
magmatice, pegmatite, sau roci metamorfice. 

În general, oxizii sunt caracterizați de prezenţa legăturilor ionice, 
fapt care le conferă o structură mai rezistentă, duritate ridicată (6 — 9), 
stabilitate chimică deosebită, fuzibilitate şi solubilitate redusă. Oxizii şi 
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hidroxizii constituie importante minereuri metalifere (Fe, Mn, Cr, Ti, Sn, U 
etc.), precum şi surse importante de geme. 


VI.3.1. Oxizi 


Cuprit: Cu20O (lat. cuprum = cupru, datorită compoziţiei. sale). 
Sistem de cristalizare: cubic. | 
Formă/Habiţus: agregate granulare compacte; mase pământoase, cu 
impurități; cristale individuale cubice, octaedrice, rar dodecaedrice, uneori, 
cristale aciculare (foto VI.30.). 

Culoare:. roşu stacojiu, brun; în agregate microgranulare, cenuşiu de Sah: 
Urmă: roşie brună. 

Luciu: adamantin; semimetalic. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală; neregulată. 

Duritate: 3 1⁄2 - 4. Greutate specifică: 6,1 p/cm:. 


Foto VI.30. Cuprit — (a) agregat de cristale translucide; 
(b) cristale individuale octaedrice acoperite cu malachit secundar 


Caracteristici: prin expunere la lumină, trece în suprafață în cenuşiu închis; 
prezintă o modificaţie rombică, numită calcotrichit, caracterizată de 
agregate fibroase. 

Geneză: secundară: (0) î în zona de oxidaţie a zăcămintelor primare de 
sulfuri  cuprifere, în parageneză cu: malachit CuwCO>(O0H), azurit 
Cus(CO3)(OH), tenorit CuO, crisocol Cus(Sis018):6H-0, limonit. 


152 


Geologie generală vol. I- MINERALOGIE 


Istoric şi generalităţi: Cupritul a fost denumit în 1845 şi constituie un 
important minereu de cupru. Pentru utilizările cuprului, vezi Metale native. 
Ocurențe: în lume: (0) Bisbee, Clifton, Globe — Arizona, New Jersey, 
Pennsylvania  (S.U.A.); Tsumeb (Namibia);  Corocoro (Bolivia); 
Chuquicamata (Peru); Adacollo (Chile); Turinsk - Mtii. Urali (Rusia); 
Germania; Franța; Australia; î România: (o) format în zone de oxidare a 
zăcămintelor cuprifere: a) asociate fundamentului cristalin: Bălan (jud. 
Harghita); b) asociate magmatismului mezozoic: Altân Tepe (jud. Tulcea); 
c) asociate magmatismului laramic (banatitic): Moldova Nouă, Sasca 
Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caraş- 
Severin); Băița (jud. Bihor); d) asociate magmatismului neogen: Deva (jud. 
Hunedoara); Întregalde (jud. Alba). | 


Tenorit: CuO (denumit în onoarea cercetătorului italian M. Tenor; 
se mai numeşte şi melaconit). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: agregate solzoase, pământoase; cruste; rareori, cristale 
individuale. 

Culoare: cenușiu de oțel; negru. Urmă: cenușie — neagră. 

Luciu: semimetalic; pământos. Transparenţă: opac. 

Clivaj: slab. Spărtură: concoidală sau neregulată. 

Duritate: 3 1⁄4 - 4. Greutate specifică: 6,5 g/cm’. 

Geneză: secundară: (0) în zona de oxidaţie a zăcămintelor cuprifere, în 
parageneză cu:  cuprit  Cu20, malachit  CuCO-(0H), azurit 
Cuz(CO3)(OH)», crisocol Cus(Sis018)-6H-0, limonit. 

Istoric şi generalităţi: Tenoritul constituie minereu de cupru. Pentru 
utilizările cuprului, vezi Metale native. 

Ocurenţe: în lume: (0) Bisbee, Globe — Arizona, Tennessee (S.U.A.); Rio 
Tinto, Huelva (Spania); Zona deşertului Atacama (Chile); Turinsk — Mii. 
Urali (Rusia); în România: (0) format în zone de oxidare ale mineralizaţiilor 
cuprifere: a) asociate fundamentului cristalin: Bălan (jud. Harghita); b) 
asociate magmatismului mezozoic: Căzăneşti (jud. Hunedoara); c) asociate 
magmatismului 'laramic (banatitic): Moldova Nouă, Sasca Montană, 
Oraviţa, Ciclova Română (jud. Caraş-Severin); d) asociate magmatismului 
neogen: Ilba (jud. Mramureş); Deva (jud. Hunedoara); Baia de Arieș (jud. 
Alba). - 


Zincit: ZnO (denumirea provine de la prezenţa zincului). Sistem de 
cristalizare: hexagonal. 
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Formă/Habitus: mase compacte granulare, diseminate; rareori, cristale 
individuale (foto VI.31.). | 
Culoare: galben- -oranj; roşu. Urmă: Sec A 

Luciu: răşinos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală.  .. 

Duritate: 4 1⁄4 - 5. Greutate specifică: 5,7 gjen”. 

Geneză: secundară: (0) în depozite metamorfice alterate. 


Foto VI. 31. Zincit — cristale individuale translucide 


Istoric şi generalităţi: Zincitul este un mineral rar, în sensul că există în 
cantități exploatabile, ca minereu de zinc, doar într-o singură locaţie din 
lume — în statul New Jersey (S.U.A.); în rest, se găseşte doar în cantități 
foarte mici. La noi în ţară nu este prezent. 

Ocurenţe: în lume: (0) Sterling Hill, Franklin — New Jersey (S. U.A.); 
Tsumeb ( (Namibia); Toscana (Italia), Polonia; Spania; Tasmania. 


Litarga: PbO (denumirea provine din limba greacă). Sistem de 

cristalizare: tetragonal 
Formă/Habitus: cruste; rareori, cristale tabulare. 
Culoare: roşu. Urmă: roşie. 
Luciu: gras. Transparenţă: transparent. 
Clivaj: bun. 
Duritate: 2. Greutate specifică: 9,2 g/cm’. 
Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a unor filoane hidrotermale. 

Istoric şi generalități: Oxidul de plumb a fost denumit în 1917, după o 
denumire din limba greacă dată de către Diocorides materialului obţinut prin 
procesul de separare a plumbului din argint. Nu este prezent în România.. 
Ocurente: în lume: (0) Cucamonga Peak — California (S.U. A. AJ 
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Corindon: ALO; Mor sanscr. kuruvinda = = rubin). SAI de 
cristalizare: trigonal. 
Formă/Habitus: cristale individuale columnare, piramidale, tabulare, uneori 
sub formă de butoiaş, mase granulare compacte. 
Culoare: varietățile nobile: de la incolor - idiocromatic, la diverse culori 
allocromatice: roşu, albastru, galben, verde, roz, brun, violet; varietățile: 
comune: cenuşiu închis, verzui, negru. Urmă: incoloră. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: varietățile nobile sunt transparente, cele 
comune sunt opace. 
Clivaj: lipseşte. Spărtură: concoidală sau aşchioasă. 
Duritate: 9; etalon de Tii 9 pe scara Mohs. Greutate specifică: 4 — 4,1 
gem. 
Caracteristici: duritatea sa foarte ridicată, depăşită doar de diamant, se 
datorează legăturilor Al-O foarte scurte şi puternice; prezintă varietăți 
nobile, transparente, denumite în funcţie de culoare: varietatea de culoare 
roşie — culoare datorată conţinutului de crom — se numește rubin (foto 
VI.32.), varietățile colorate în special în albastru, dar şi cele colorate în 
galben, verde, roz, brun, violet — culori datorate conţinuturilor de titan şi fier 
— poartă denumirea de safir (foto VI.32.), iar varietatea incoloră — 
leucosafir (foto VI.32.); varietățile comune, cunoscute generic sub 
denumirea corundum sunt granulare, opace, iar agregatele asociate în mod 
natural cu magnetit sau ilmenit, hematit, cuarţ, se numesc emery; atât la 
rubine, cât şi la safire, culoarea şi transparenţa se modifică prin tratament 
termic sau radioactiv. | | 
Geneză: primară: (m) metamorfică de contact; (ma) metamorfică regională 
(fin diseminat); (amm) pegmatitică; (mmma) în aluviuni. 
Istoric şi generalităţi: Varietăţile nobile ale corindonului — rubinul-şi safirul - 
sunt cunoscute şi apreciate din timpuri străvechi, existând mărturii în acest 
sens în monumentele funerare aparținând diverselor culturi. Cele mai vechi 
scrieri menţionează exploatarea rubinelor cu peste 4000 de ani în urmă, în 
mine din Myanmar (cantonate în roci metamorfice de tip skarne), însă în 
regiune există şi depozite aluvionare în care rubinele transportate din rocile- 
gazdă s-au acumulat progresiv. Din sud-estul Asiei, rubinele au ajuns în 
Europa şi nordul Africii, fiind apreciate şi utilizate la curțile regale şi 
templele din Grecia şi Egiptul antic şi ulterior din Roma imperială. Rubinul, 
denumit în sanscrită şi ratnaraj, adică regele pietrelor prețioase, era 
considerat piatra vieţii, fiind un talisman purtător de noroc şi aducător de 
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invincibilitate; în Evul Mediu, exista credința că îi apără pe creştini de 
diavol şi de ciumă. Cristalele de rubin au în general dimensiuni reduse, 
comparativ cu safirele, datorită prezenţei cromului, care funcționează ca 
pigment cromofor, dar şi ca inhibitor al dezvoltării reţelei cristaline a 
corindonului în care acesta pătrunde. De aceea, cristalele mari, de peste 100 
kt, sunt rare şi cu atât mai apreciate. Rubinele, ca şi safirele, sau alte 
minerale, precum cuarțul, crisoberilul etc. se taie fie fațetat, în diverse 
forme, fie en cabochon (jumătate de ou). De obicei, tăietura cabochon pune 
în evidență anumite efecte optice, determinate în interiorul cristalului de 
reflexia razelor incidente pe suprafeţele fine ale incluziunilor fibroase (de 
obicei de oxid de titan), cu condiţia ca tăietura să fi fost executată într-un 
plan orientat perpendicular pe axa cristalografică principală; aceste efecte 
sunt: efectul de ochi de pisică, numit şi chatoaianță (fr. chatoyer = a-şi 
schimba culoarea precum ochii pisicilor), caracterizat de prezenţa unei benzi 
luminoase pe zona de curbură maximă a cabochonului şi efectul de 
asterism, reprezentat de apariția mai multor benzi luminoase dispuse sub 
formă de stea (foto VI.32.). Rubinele mari, celebre în lume, ca şi 
diamantele, poartă nume proprii şi sunt păstrate în tezaurele naționale, în 
colecţiile muzeelor, sau în colecții particulare. Dintre rubinele celebre, 
menţionăm: Steaua Nordului (166 kt), Hagen de Long (100,5 kt) ambele 
aflate în colecția Muzeului American de Istorie Naturală din New York 
(S.U.A.); Rosser Reeves (138,7 kt), prezentând un asterism remarcabil, se 
află la Institutul Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.); rubinul (250 
kt) din coroana Sf. Venceslas, păstrată la Praga (Cehia) etc. În epoca 
modernă s-a constatat faptul că numeroase rubine, unele de mare valoare şi 
importanţă istorică, ca de exemplu rubinul Black Prince (170 kt; montat în 
coroana de stat imperială britanică) sunt de fapt varietăţi de spinel 
(MgAL0O4) şi mai rar, varietăți de granat sau de turmalină (rubelit). Abia în 
secolul XVIII s-a stabilit cu claritate faptul că rubinul şi safirul constituie 
varietăţi ale aceluiaşi mineral, corindonul. Safirul, cunoscut de asemenea din 
timpuri imemoriale, are ca zonă de provenienţă tradițională Sri Lanka, de 
unde s-au extras safire foarte mari (din cât se ştie, cel mai mare a avut 20 
kg) şi regiunea Myanmar. - 
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Foto VI.32. Corindon — (a), (b), (c), (d), (e), (Ð, (g), (h) cristale şi agregate de rubin; 
(i), (j) cristale de safir cu habitus caracteristic în formă de butoiaş; (k) safire faţetate; 
(l) rubinul Hagen de Long (100,5 kt) cu tăietură cabochon şi asterism pronunțat; 
(m) safirul Star of Bombay (182 kt) cu tăietură cabochon şi asterism 


TS 


Cap.VI. Clasificarea şi descrierea mineralelor 


În credințele orientale, safirul era considerat a fi un talisman puternic 
împotriva deochiului, iar în Grecia antică şi ulterior, în Evul Mediu, acesta 
era cunoscut ca aducător de putere, onoare şi nemurire, reprezentând ca 
„piatră episcopală” valorile spirituale cele mai înalte. Până în secolul XIX, 
denumirea de safir era atribuită doar corindonului de culoare albastră, iar 
corindonul de culoare galbenă era denumit fopaz oriental, cel de. culoare 
verde peridot oriental ş.a.m.d. Astăzi, se păstrează denumirea clasică pentru 
corindonul albastru, însă toate celelalte varietăți colorate de safir, în afara 
celor de culoare roşie (rubine), se desemnează prin specificarea culorii: safir 
galben, safir verde, safir roz etc., iar pentru cel incolor, leucosafir sau safir 
alb. Dintre safirele excepţionale cunoscute în lume. menționăm: St. Edward 
(167 kt) şi Stuart (104 kt), ambele montate în coroana de stat imperială 
britanică, aflată la Londra (Marea Britanie), cele două mari safire (258 kt şi 
200 kt) din coroana imperială a Rusiei, păstrată în Fondul Diamantelor de la 
Moscova (Rusia), cele două safire (330 kt şi 280 kt) din coroana Sf. 
Venceslas, de la Praga (Cehia); Steaua Indiei (563 kt) aflat la Muzeul 
American de Istorie Naturală din New York (S.U. A); Steaua Asiei (330 kt) 
şi Steaua Bombayului (182 kt), ambele prezentând un asterism deosebit, se 
află la Institutul Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.) etc. Corindonul 
comun, opac şi de culoare închisă, este utilizat la scară largă pentru abrazivi 
(pulbere, compact, hârtie- abrazivă - şmirghel) şi în ceramică 
„ termorezistentă, datorită durității sale (9) şi respectiv punctului de topire 
ridicat (2050 *C). Având în vedere consumurile extraordinar de ridicate în 
special pentru abrazivi, corindonul se obţine pe cale artificială din anul 
1920. În Țările Române, în Evul Mediu, rubinele şi safirele erau la mare preţ 
în împodobirea bijuteriilor, veşmintelor şi a obiectelor liturgice comandate 
de potentaţii vremii. Şi aici, ca şi în toată Europa medievală, se ştia din 
scrierile lui Marco Polo, că rubinele (de fapt erau spineli roşii — confuzie 
care, după cum am menționat, a persistat multe secole în determinarea 
pietrelor preţioase roşii) proveneau din provincia asiatică Balashan, 
actualmente în Afganistan. De aici se trage denumirea de „rubine-balas”, 
termen ajuns la noi sub forma „bălaşe” şi păstrat în onomastica românească 
feminină ca „Bălaşa”. De aceeaşi apreciere s-a bucurat şi safirul, numit 
frecvent şi „zamfir” - de unde şi frumoasele nume româneşti „Zamfir” şi 
„Zamfira”. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mamm) Sri ial Myanmar; ati ia (India); 
Thailanda; Nigeria; Queensland, New South Wales (Australia); Matto 
Grosso (Brazilia); Madagascar; Vietnam; Cambodgia; Kenia; Zimbabwe; 
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Malawi; Columbia; Carolina de Nord, Montana (S.U.A.); Norvegia; 
Finlanda; Cehia; Macedonia; (mm) Grecia; (mmm) Ontario (Canada); 
Transvaal (Africa de Sud), Mţii. Urali, Pen. Kola (Rusia); în România: (m) 
Ditrău (jud. Harghita); Ocna de Fier, Dognecea (jud. Caraş-Severin); Băița 
(ud. Bihor); Deva, Săcărâmb (jud. Hunedoara); (mmama) Ditrău (jud. 
Harghita); Pianu de Jos, Bistra (jud. Alba). | 


Hematit: Fe:03 (gr. haimatitis = roşu ca sângele, de la culoarea 
pulberii sau urmei). Sistem de cristalizare: trigonal. ~ 
Formă/Habitus: agregate masive, compacte, reniforme, botrioidale; mase 
criptocristaline, pământoase (varietatea comună); cristale tabulare, lamelare, 
romboedrice, rozete (varietatea bine cristalizată) (foto VI.33.). 
Culoare: roşu brun — la hematitul comun; cenuşiu de oțel, negru de fier, cu 
reflexe albăstrui — la varietatea larg cristalizată; Urmă: Toşie-brună, brun 
închis. | | | 
Luciu: semimetalic, metalic — la varietatea cristalizată; mat — la varietățile 
comune. Transparenţă: opac. | | 
Clivaj: absent. Spărtură: subconcoidală, neregulată. 
Duritate: 6; mai scăzută la agregatele pământoase. Greutate specifică: 5,3 
g/cm’. | | ž -a 
Caracteristici: prezintă o varietate frumos cristalizată, numită oligist sau 
specularit şi o varietate comună. | i i 
Geneză: primară : (m) metamorfică de contact, în parageneză cu: magnetit 
Fe20;, pirotină Fei.S, arsenopirită FeAsS,: granaţi, wollastonit CaSiO;, 
diopsid  CaMgSi206, vezuvian Caio(Mg,FebAlu(Si04)s(Si207(OH,F)4, 
tremolit Ca2(Mg,Fe)s(SisOz)(OH,F); (mm) metamorfică regională; (mmm) 
hidrotermală. | | | 
Istoric şi generalităţi: Cunoscut de babilonieni, hematitul frumos cristalizat 
(oligistul) a fost utilizat într-o oarecare măsură ca piatră prețioasă, fiind mult 
mai popular în Evul Mediu; exista credința că aduce purtătorului pace şi 
siguranță. În timpurile moderne, hematitul constituie, alături de alţi oxizi de 
fier, un important minereu de fier. . | 
Ocurenţe: în lume: (m) Magnitnaia Gora, Vîsokaia Gora (Rusia); Insula Elba 
(Italia); (mm) Lake Superior (S.U.A.), Krivoi Rog (Ukraina); Minas Gerais, 
Matto Grosso (Brazilia), Canada; Cerro Bolivar (Venezuela); Sydvaranger 
(Norvegia); Australia; Noua Zeelandă; Hradište, Horní Blatná (Cehia); 
(mma) Cumberland (Marea Britanie): agregate botrioidale de până la 25 kg; 
(a) Minnesota (S.U.A.); Franţa; Germania; în România: (m) Ocna de Fier, 
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Dognecea (jud. Caraş-Severin), (mm) Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii (jud. 
Hunedoara); Ruşchiţa (jud. Caraş-Severin); (mmm) Baia Sprie, Ilba, Cavnic, 
Băiuț (jud. Maramureş); Deva, Hondol, Săcărâmb (jud. Hunedoara). 


Foto VI.33. Hematit — (a) oligist - cristale cu habitus romboedric; 
(b) oligist — cristale cu habitus lamelar; 
(c) oligist — gaa în rozetă; (d) hematit comun masiv 


Magnetit: Fe0O4 sau (FeFe; 304) (gr. magnês = = magnet). Sistem 
de cristalizare: cubic. 


Formă/Habitus: agregate masive, lamelare, granulare; disail octaedrice, 
mai rar dodecaedrice sau cubice (foto VI.34.). 

Culoare: negru de fier. Urmă: neagră. 

Luciu: metalic, semimetalic. Transparenţă: opac. - 

Clivaj: slab. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 5 1⁄2 - 6. Greutate specifică: 5,2 g/cm:. 

Caracteristici: puternic feromagnetic; bun conducător de electricitate. 
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Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, asociată rocilor bazice ŞI 
intermediare, în parageneză cu: ilmenit FeTiO», apatit Cas(PO4)(F,CL.OH); 
(mm) metamorfică de contact (pirometasomatică); (mmm) metamorfică 
regională. 

Istoric şi generalități: Magnetitul constituie un important minereu de fier. 

Pentru utilizările fierului, vezi Hematitul. 

Ocurente: în lume: (m) Bushveld — Transvaal (Africa de Sud); Kirunavaara, 
Taberg (Suedia); Arendal, (Norvegia); (mm) Magnitnaia Gora, Vîsokaia 
Gora, Gora Blagodat (Rusia); Iron Springs — Utah (S.U.A.); Insula Elba 
(Italia); (mmm) Krivoi Rog (Ukraina); Adirondacks, Lake Superior (S.U.A.); 
Sydvaranger (Norvegia); Gelivaare, Dannemora, Persberg (Suedia); în 
România: (m)  Căzăneşti-Ciungani,  Almaș-Sălişte,  Almăşel (jud. 
Hunedoara); Dognecea, Ocna de Fier, Oraviţa, Moldova Nouă, Rușchița, 

Tincova (jud. Caraş-Severin); (mmm) Cârlibaba, Ciocăneşti, Iacobeni, 

Crucea (jud. Suceava); Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii, Valea Fierului (jud. 

Hunedoara); Bucova, Armeniş, Delineşti, Rușchița, Rusca Montană, Băuţari 
(jud. Caraş-Severin), Altân Tepe (jud. Tulcea); Palazu Mare (jud. 
Constanţa). 


Foto VI.34. Magnetit — cristale individuale cu habitus octaedric 


Spineli: R2"R*',0,, unde R” poate fi: Mg, Fe, Zn, Mn, iar R” este 
Al. Mineralele din grupul spinelilor sunt: spinelul (propriu-zis) MgAL0O,, 
hercinitul FeAl04, gahnitul ZnAlO; şi galaxitul MnALO,, 

Spinel: MgA O; (lat. spina, diminutiv spinella = spin, de la forma 
ascuţită a cristalelor). Sistem de cristalizare: cubic. 
Formă/Habitus: cristale individuale octaedrice, cubice sau dodecaedrice 
romboidale; mai rar, mase granulare compacte, neregulate (foto VI.35.). 
Culoare: roşu, galben, oranj, albastru, verde, brun. Urmă: albă. 
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Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. - 

Duritate: 71⁄2 - 8. Greutate specifică: 3 „6 g/cm’. . 

Geneză: primară: (m) metamorfică de contact E onija; (mm) å în 
aluviuni. 


Foto VI.35. Spineli — (a), (b), (c) cristale individuale cu habitus 
octaedric; (d) agregat prismatic 


Istoric _şi -generalități: Spinelul, în special cel de culoare roşie, care 
concurează frumusețea rubinului, a fost utilizat în bijuterie încă din 
antichitate, cele. mai vechi asemenea pietre prețioase fiind descoperite în 
morminte din Afganistan. Multe dintre rubinele istorice din lume s-au 
dovedit a. fi de fapt spineli de mari dimensiuni, relativ uşor de confundat cu 
corindonul roşu. Două dintre cele mai mari asemenea „rubine” sunt Black 
Prince (170 kt), montat în coroana de stat imperială britanică (foto VI.36.) şi 
Timur (352,5 kt), un spinel nefaţetat, care poartă incrustate inscripţii în 
limba arabă, referitoare la date şi nume ale foştilor săi proprietari şi este 
fixat într-un colier de mare valoare aparţinând reginei Elisabeta II a Marii 
Britanii. Alţi spineli de mari dimensiuni sunt: 398,7 kt — fixat în coroana 
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imperială a țarilor, se află în Fondul Diamantelor de la: Moscova; 355 kt şi 
520 kt — păstraţi în colecţia Muzeului de Istorie Naturală din Londra.. 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Myanmar; Sri Lanka; Thailanda; Cambodgia; 
Madagascar; Afganistan; Pakistan; - Minas Gerais, Bahía (Brazilia); 
Queensland (Australia), Rusia: cristal de 5,1 kg descoperit în 1986; 
California, Montana, New York (S.U.A.), Teritoriile de Nord-Vest | 
(Canada); în România: (m) Ocna de Fier (jud. Caraş-Severin); Băița, 
Pietroasa, Budureasa (jud. Bihor); Deva (jud. Hunedoara); (mm) Ditrău (jud. 
Harghita); Pianu de Sus (jud. Alba). 


Deasupra diamantului Cullinan II, este 
montat „rubinul” Black Prince (170 Kt) 
— în realitate un spinel provenit din 
regiunea Badakhshan (Afganistan), 
„care are inserat la partea superioară un 
“rubin fixat într-o -montură de aur. În 
centrul crucii finiale este montat safirul 
St. Edward (167 kt), iar în partea opusă 
“diamantului Cullinan II se află safirul 


Foto VI.36. Coroana imperială de 
stat a Marii Britanii Stuart (104 kt). 


“Crisoberil: BeAlbO4 (gr. chrysos = auriu + beril). Sistem de 
cristalizare: rombic. e. 
Formă/Habitus: cristale tabulare, prismatice, striate vertical (foto VI.37.). 
Culoare: galben auriu, galben-verzui; verde smarald, verde-brun. Urmă: 
incoloră. . - 

Luciu: sticlos pe feţe, gras în spărtură. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală, până la neregulată. 
Duritate: 8 14. Greutate specifică: 3,7 g/cm°. 
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Caracteristioi: bun conducător de electricitate; friabil; culoarea se datorează 
Cr şi Fe? „care substituie Al în structura mineralului. 
Geneză: primară: (m) pegmatitică; (mm) sedimentar, în aluviuni. 

Istoric şi generalităţi: Crisoberilul este cunoscut de mii de ani în Asia, unde 
era considerat o piatră de bun augur. Exploatarea tradiţională este legată de 
aluviunile din Sri Lanka, Myanmar, India şi China. Crisoberilul prezintă 
două varietăţi: cimofanul şi alexandritul. Cimofanul este varietatea de 
crisoberil care prezintă chatoianţă, efectul său de ochi de pisică fiind 
deosebit de cel al altor minerale, în sensul că banda de lumină are un aspect 
dinamic, dând impresia unui ochi viu de pisică. Alexandritul, descoperit în 
Urali, în. 1830 (se pare de ziua de naștere a ţarului Alexandru II, în onoarea 
căruia a fost denumit), este cea mai valoroasă varietate. de crisoberil, 
prezentând calitatea unică de a avea în lumină naturală (ziua) culoarea verde 
smarald, iar în lumină artificială incandescentă o nuanţă intensă de roşu; 
acest efect optic rar este denumit efect alexandrit. Cristale deosebit de 
valoroase de alexandrit se află în colecţiile Muzeului de Istorie Naturală din 
Londra (43 kt şi 27,5 kt) şi la Institutul Smithsonian din Washington D.C. 
(65,7 kt). Unul dintre cele mai reprezentative şi bine conservate eşantioane 
„de alexandrit, denumit Kociubei, cântărind peste 5 kg şi având cristale de. 
aproximativ 6x3 cm, se află la Moscova, la Muzeul Mincralogic Fersman. 


Foto VI.37. Crisoberil — (a) cristale maclate; (b) varietatea alexandrit, cu 
culoare verde în lumină naturală şi roşie în lumină incandescentă 


Ocurenţe; în lume: (m) - (mm) Sri Lanka; Myanmar; Japonia; Africa de Sud; 
Zimbabwe; Madagascar; Mţii. Urali (Rusia); Minas Gerais, Bahia, Espírito 
Santo (Brazilia): crisoberil de 8 kg, descoperit în 1828; Connecticut, Maine, 
New York, Colorado (S.U. AJ; must a Cehia; Elveţia; Hoei Finlanda; 
Norvegia; Suedia. 
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Cromit: FeCr:04 (denumirea provine de la pico pla eromului) 

Sistem de cristalizare: cubic. . 
Formă/Habitus: agregate masive, granulare; mase ditai a impregnaţii, 
noduli; rareori, cristale individuale. 
Culoare: brun închis, negru. Urmă: brună. 
Luciu: metalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 5 %. Greutate specifică: 4,7 g/cm;. 
Caracteristici: Fe” poate fi substituit parțial de către Mg, existând de fapt o 
soluție solidă între cromit şi termenul  mMägnezigNyit MgCr204, mult mai 
rar întâlnit în natură. 
Geneză: paiman K lichid în oana în roci ultrabazice, ca mineral 
accesoriu. 
Istoric şi generalități: Cromitul se întâlneşte cel mai mon ca mineral 
accesoriu în roci magmatice ultrabazice, sau în rocile sedimentare derivate 
din acestea. În timpul cristalizării magmei în profunzime, cromitul este 
printre primele minerale care cristalizează şi, având greutate specifică mare, 
se acumulează la partea inferioară a camerei magmatice, formând frecvent 
depozite monominerale, constituite din roci numite cromitite. Cromitul este 
principalul minereu de crom. Cromitul este utilizat ca material refractar de 
înaltă performanță, iar cromul are utilizări multiple, incluzând alierea în 
oțeluri, în special în asociere cu molibdenul Mo, wolframul W, niobiul Nb, 
sau titanul Ti, în vederea obținerii proprietăţilor superioare legate de 
rezistenţa la temperaturi înalte, coroziune etc. 
Ocurențe: în lume: (m) Bushveld (Africa de Sud); Stillwater — Montana, 
Carolina de Nord, Maryland, Oregon, Texas, California, Wyoming 
(S.U.A.); Great Dyke (Zimbabwe); Mţii. Urali (Rusia); Insulele Shetland — 
Scoţia (Marea Britanie); Fethiye, Guleman (Turcia); Philippine; Rusia; în: 
România: (m) arte, ra Tişovița, Eibenthal (jud. Caraş- 
Severin). 


Hausmannit: Mn3O4 (denumit în onoarea mineralogului german 
J.F.L. Hausmann). Sistem de cristalizare: tetragonal: 
Formă/Habitus: agregate granulare masive.. 
Culoare: negru brun. Urmă: brună. 
Luciu: semimetalic. Transparenţă: opac. 
Clivaj ii -- Spărtură: neregulată. 
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Duritate: 5 1⁄2. Greutate specifică: 4,8 g/cm:. 
Geneză: primară: (m) metamorfică regională, în parageneză cu: Ndzoluzit | 
MnO,, magnetit Fez304; (mm) hidrotermală. 

Ocurente: în lume: (m) Suedia; Ilmenau, Gentoo (Germania); în. România: 
Vatra Dornei, Iacobeni (jud. Suceava). 


Ilmenit: FeTiO; (denumit după Jacul Ilmen şi Munţii Ilmenski, din 
sudul Uralilor - Rusia). Sistem de cristalizare: trigonal. 
Formă/Habitus: agregate masive granulare; mase - diseminate; at 
tabulare, prismatice, hexagonale (foto. VI.38.). 
Culoare: negru de oțel. Urmă: neagră. 
Luciu; metalic î din Aj proaspătă, devine mat. cu. Papu, Transparentă: 
opac. 
Clivaj: absent. Spărtură: concoidală, neregulată/ 
Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 4,7 p/cm;.. 


Foto VI.38. Ilmenit — a) agregat granular; (b) cristale individuale 


Caracteristici: foarte asemănător macroscopic cu magnetitul, însă nu este 
feromagnetic, decât eventual, într-o foarte mică măsură; formează soluţie 
solidă cu termenii geikielit MgTiO; şi pirofanit MnTiO3. 

Geneză: primară: (m) lichid. magmatică, asociată rocilor bazice, în 
parageneză cu: magnetit Fe304, rutil TiO;, titanit CaTiSiOs, hematit Fe203, 


feldspați plagioclazi; (mm) pegmatitică; (mmm) în aluviuni de tip placers şi 
nisipuri negre (engl. black sands). 
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Istoric şi generalități: Ilmenitul reprezintă un important minereu de-titan. 
Datorită proprietăţilor deosebite ale titanului, care 'includ o: duritate 
excepțională (asemănătoare cu cea a oţelului), punct de topire ridicat (1800 
°C), densitate redusă, rezistenţă deosebită la coroziune etc., acesta constituie 
un material modern, utilizat în aliaje high-tech din domeniul navelor, 
aeronavelor, navetelor şi vehiculelor spaţiale, rachetelor şi a altor 
componente de armament, în proteze şi implanturi medicale. Totuşi, peste 


„95% din titanul produs anual este folosit la fabricarea pigmentului alb de 


titan (Ti02), cu utilizări multiple: în colorarea cauciucului, maselor plastice, 
textilelor, vopselelor şi cernelurilor, ceramicii, stielăriei, pielăriei, hârtiei, în 
produse cosmetice etec. : A F | 
Ocureriţe: în lume: (m) Krageră, Soggendal, Arendal (Norvegia); Bancroft — 
Ontario, Lac Allard, Mont St. Hilaire — Québec (Canada); Bushveld — 
Africa de Sud; Warwick, Tahawus, Amity — New York, Iron Mountain — 
Wyoming, Chester - Massachussets- (S.U.A); Maderanertal, Binntal 
(Elveţia); (mm) Mţii. Imenski (Rusia); în România: (m) Căzăneşti-Ciungani, 
Almaş-Sălişte (jud. Hunedoara); (mm) în pegmatitele din Carpaţii 
Meridionali; (mmm) în fracțiunea grea a unor aluviuni din Carpaţii 
Meridionali, Munţii Apuseni — Roşia Montană (jud. Alba). 


Rutil: TiO; (lat. rutilis = roşu, roşcat; rutilare = a străluci în nuanțe 
de roşu aprins). Sistem de cristalizare: tetragonal. 
Formă/Habitus: cristale lung, prismatice, columnare, până la aciculare, cu 
striații verticale; agregate compacte (foto VI.39.). 
Culoare: roşu, roşu-brun; negru; incluziunile din cuarţ sunt galben-aurii. 
Urmă: brună; cenușie; neagră. 
Luciu: adamantin- Transparenţă: transparent, până la opac. 
Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 6 — 6 14. Greutate specifică: 4,2 g/cm’. 
Caracteristici: oxidul de titan TiO, prezintă pe lângă rutil, încă doi 
polimorfi: anatazul şi brookitul. i | în de 
Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, apare ca mineral accesoriu în roci 
bazice; (mm) pegmatitică; (mmm) metamorfică; (mmmm) în aluviuni; 
secundară: (n) produs exogen pe seama altor minerale de titan. | 
Istoric şi generalităţi: Rutilul formează incluziuni microscopice, orientate, în 
alte minerale, producând efectele de asterism şi chatoianță, de exemplu la 
cuarț, rubin, safir etc. Cristalele galben-aurii fine, aciculare de rutil, dispuse 
la 60° şi aflate ca incluziuni în cuarţ determină separarea varietăţi de cuarţ 
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rutilat, numit şi sagenit, sau părul lui Venus — utilizată ca piati ornamentală 
încă din antichitate. 

Ocurente: în lume: (mm) Kragerö (Norvegia); Suedia; virala (S. UA); 
(mmm) Arkansas, Pennsylvania; Georgia (S.U.A.); (m) Australia; Brazilia; în 
România: (m) Banat, Mii. Mureşului; (mm) Carpaţii Meridionali; (mmm)- 
(mmmm) Carpaţii Meridionali, Dobrogea; Munţii Apuseni; Pianul de Sus 
(ud. Alba). 


Foto VI.39. Rutil — (a) cristale cu habitus prismatic; (b) cristale 
aciculare galbene asociate cu hematit; (c) incluziuni de cristale 
aciculare Bal cnc în cuarț (cuarț rutilat sau sagenit) 


Piroluzit: MnO; (gr. pyros = foc + louein = a spăla, deoarece era 
utilizat la îndepărtarea coloraţiei verzi indusă sticlei de către compuşii de 
fier). Sistem de cristalizare: tetragonal. 

Formă/Habitus: mase cristaline sau criptocristaline compacte; agregate 


dendritice; mase pulverulente, cruste, noduli; rareori, Cristale individuale 
aciculare. 


Culoare: cenuşiu de oțel, negru. Urmă: neagră. 
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Luciu: metalic (la varietatea frumos cristalizată), până la pământos. 
Transparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 6 — 6 '4. Greutate specifică: 4,4 — 5,1 g/cm’. 

Caracteristici: casant; este cel mai stabil mineral de mangan, în condiţiile de 
suprafaţă. i: E Eg 
Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică, în mlaștini, 
turbării, lacuri, precum şi în mediu marin de adâncime redusă; secundară: 
(0) în zona de oxidare a zăcămintelor manganifere primare. 

Istoric şi generalităţi: Piroluzitul constituie cel mai răspândit minereu de 
mangan, având în vedere faptul că, în mediu puternic oxidant, toate 
mineralele de mangan - rodonit CaMnu(Sis0;5), rodocrozit MnCO;, 
hausmannit Mn304, manganit MnO(OH), psilomelan MnsO1(Ba,H20) etc. 
— trec în piroluzit. Varietatea frumos cristalizată se numeşte polianit, iar 
amestecul de minerale de mangan, conţinând piroluzit MnO;, psilomelan 
MnsOo(Ba,H>20), manganit MnO(0H), precum şi altele mai dificil de 
separat, se numeşte wad. | 

Ocurenţe: în lume: (m) Georgia; Ukraina; (0) Minnesota, Michigan, New 
Mexico, Vermont (S.U.A.); Minas Gerais (Brazilia); Cehia; India; Australia; 
Marea Britanie; Franţa; în România: (a) Moneasa, Buceava, Şoimuş (jud. 
Arad), Răzoare (jud. Maramureş), Ciocăneşti, Iacobeni, Şaru Dornei (jud. 
Suceava). 


Cassiterit: SnO» (gr. kassiteros = staniu). Sistem de cristalizare: 
tetragonal. i 
Formă/Habitus: cristale prismatice, piramidale, de dimensiuni mici, striate; 
granule diseminate neregulate; mase compacte; agregate concreționare, 


stalactitice, uneori botrioidale; agregatele fibroase, în asociere cu cuarțul şi 


hematitul se numesc wood tin (lemn de staniu, engl.) (foto VI.40.). 

Culoare: gălbui, brun spre negru. Urmă: gălbuie, brună-neagră. | 

Luciu: adamantin pe feţe; semimetalic. Transparenţă: translucid, până la 
opac. 

Clivaj: imperfect. Spărtură: subconcoidală. 

Duritate: 6 — 7. Greutate specifică: 7 g/cm’. | | 
Caracteristici: relativ stabil din punct de vedere chimic în zona de oxidare, 
se conservă, trecând în aluviuni. | | 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură ridicată, în parageneză 
cu: wolframit (Fe,Mn)(WO,4), scheeclit Ca(WO4), molibdenit MoS;, 
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bismutină Bi»S3, topaz. Al(SiO4)(OH,F), turmalină (Na,Ca) (Mg,Fe”, 
Li,Mn}(Al,Fe**,Ti,CD[(Si6018)(B03),(0H,F)4], - mice; (mm) pegmatitică; 
(mmm) metamorfică de contact; (mmmm) sedimentară, în aluviuni de tip 
placers. 


“Foto VI.40. Cassiterit — agregate de cristale prismatice 


Istoric şi generalităţi: Cunoscut din vechime pentru obținerea staniului, 
cassiteritul era extras din sud-vestul Angliei şi în special din Cornwall, 
vestigii ale mineritului din aceste regiuni datând din perioada pre-romană. 
Staniul era transportat în bazinul mediteraneean de către fenicieni şi utilizat 
pentru alierea cu cuprul provenit din Cipru, în vederea obţinerii bronzului. 
În aliaj cu cuprul, staniul a fost utilizat cu câteva milenii înainte de Christos, 
facilitând înflorirea culturilor materiale cunoscute sub numele generic de 
„Epoca Bronzului”. În natură există puţine minerale de staniu şi dintre 
acestea, cassiteritul este cel mai comun şi mai răspândit, constituind 
principalul minereu al acestui metal. În prezent, în afara exploatărilor 
istorice, cele mai importante surse de cassiterit sunt aluviunile. Utilizările 
moderne ale staniului includ placarea recipientelor şi containerelor metalice 
în special de uz alimentar, procese de lipire şi sudură etc. fă 
Ocurenţe: în lume: (m) Oruro, Potosí (Bolivia); Altenberg, Zinnwald 
(Germania); Transbaikalia (Rusia); China; Indonezia; Limoges (Franţa). 
(mm) Namibia; Nigeria; Uganda; Congo; Myanmar; Maine (S.U.A.); (mmm) 
China; Rusia; Malaezia; (mmmm) Congo; India; Malaezia; Indonezia; în 
România: Burloaia, Măgura, Puiu (jud. Maramureş). 
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Columbit:: (Fe,Mn)(Nb, Ta)Os — Tantalit: (Fe;Mn)(Ta,Nb)»Os 
(denumirile provin de la compoziţia chimică a acestor minerale: primul 
conține în principal niobiu Nb, denumit în trecut şi columbiu, iar al doilea, 
tantal Ta). Sistem de cristalizare: rombic. 

Formă/Habitus: cristale scurt prismatice, uneori izometrice; agregate 
masive. 

Culoare: negru de oțel, negru-brun. Urmă: brună, neagră. 

Luciu: metalic. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: slab. Spărtură: subconcoidală, neregulată. 

Duritate: 6 — 6 1%. Greutate specifică: 6,3 g/cm? (columbit); 8,2 g/cm? 


 (tantalit). 


Caracteristici: paramagnetice. 

Geneză: primară: (m) pegmatitică. 

Istoric şi generalitățti: Columbitul şi tantalitul sunt importante surse de 
niobiu şi tantal. 

Ocurenţe: în lume: (m) Groenlanda; Norvegia; cala Rusia; Japonia; 
Madagascar; Massachusetts, Virginia (S.U.A), Germania; Italia; Grecia; în 
România: (m) în pegmatitele din Carpaţii Meridionali. 


Uraninit: UO, (denumirea provine de la prezenţa uraniului U în 
compoziția mineralului). Sistem de cristalizare: cubic. 
Formă/Habitus: cel mai frecvent, agregate masive, botrioidale, reniforme, 
granulare; rareori, cristale cubice sau octaedrice. 
Culoare: negru, negru-brun, uneori cu nuanţe verzui. Urmă: brună-neagră. 
Luciu: semimetalic, până la pământos. Transparenţă: opac. 
Clivaj: bun. Spărtură: subconcoidală, până la neregulată. 
Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 6,5 — 10,9 g/cm°. | 
Caracteristici: puternic radioactiv; aproape întotdeauna, uraninitul conţine 
urme de radiu Ra şi heliu He, care apar ca produse de dezintegrare 
radioactivă a uraniului, precum şi conţinuturi importante de plumb Ideea 
SPb, 207pp, 208pp), 
Geneză: primară: (m) pegmatitică, în parageneză cu alte minerale de uraniu 
şi cu minerale de pământuri rare; (mm) hidrotermală, de temperatură ridicată 
sau medie; (mmm) metamorfică; (mmm) sedimentară, diseminat în gresii şi 
conglomerate. 


“Istoric şi generalităţi: Uraninitul a fost denumit în 1792, apesi band în 


general oxidul de uraniu, însă, cel mai frecvent este utilizată denumirea de 
pechblendă (engl. pitchblende), în special pentru agregatele masive, 
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cristalizate, botrioidale. Denumirea de nasturan este utilizată pentru 
pechblenda de geneză secundară, formată prin alterarea mineralelor primare 
de uraniu. Uraninitul constituie principalul minereu de uraniu. Pentru 
procesul de extracție a uraniului, vezi anexa. Până la descoperirea 
fenomenului de fisiune nucleară, uraniul era utilizat în cantităţi foarte mici 
ca şi catalizator specializat, sau la colorarea ceramicii. Utilizările sale 
moderne vizează producerea elementelor transuranice (elementele cu număr 
atomic mai mare decât 92); de asemenea, producerea energiei şi fabricarea 
armamentului nuclear, ambele controversate atât din considerente legate de 
protecţia mediului, cât şi umanitare. | 

Ocurente: în lume: (m) - (mm) Córdoba (Spania), Saxonia (Germania); 
Chihuahua (Mexic); Topsham — Maine (S.U.A.); în România: (mm) Crucea 
(jud. Suceava); (mmm) Băița (jud. Bihor). | 


Cuarţ: SiO2- deşi din punct de vedere chimic este un oxid, structura 
sa este caracterizată de o reţea tridimensională de tip silicatic (tectosilicat), 
motiv pentru care este prezentat în secțiunea Si/icaţi. 


VI.3.2. Hidroxizi 
a) Hidroxizi de aluminiu Í de tip „bauxită” 


- Diaspor: a-AI0(0H) (gr. diaspora = dispersie, împrăştiere, datorită 
modului în care se dispersează la încălzire). Sistem de cristalizare: rombic 
(foto.VI.41.). ` T. i a | 

= Bohmit: y-AIO(OH) (denumit în onoarea geologului şi 
paleontologului german J. Böhm). Sistem de cristalizare: rombic. | 
Bayerit: a-Al(OH)3 (iniţial, varietatea artificială a fost cea care a 
fost denumită în onoarea metalurgistului german K.J. Bayer, denumirea 
fiind extinsă apoi şi pentru mineralul natural). Sistem de cristalizare: 
monoclinic. 
Gibbsit: y-AI(OH); (denumit în onoarea omului de ştiinţă american 
G. Gibbs) — se mai numeşte şi hidrargilit. Sistem de cristalizare: 
monoclinic. | i ia 


În ansamblu, aceste minerale se prezintă ca agregate masive, sau 
reniforme, stalactitice, pământoase şi mai rar sub formă de cristale tabulare, 
prismatice sau aciculare (diasporul). Au culori deschise: alb, cenuşiu-gălbui, 
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ocru, cu nuanţe de roz sau violet, au urmă albă sau incoloră şi luciu sticlos 
sau uşor sidefos; clivajul este perfect, duritatea este situată între 2 % -3 
(gibbsit) şi 6 2 - 7 (diaspor), iar greutatea specifică între 2,3 — 3,4 g/cm. 


` Foto VI.41. Diaspor în bauxită 


Hidroxizii de aluminiu au geneză secundară, reziduală, fiind formaţi 
prin alterarea rocilor bogate în aluminiu şi acumularea în cadrul depozitelor 
bauxitice. În bauxite, hidroxizii de aluminiu se asociază şi cu minerale de 
fier (hidroxizi, sulfuri, carbonaţi, silicați), minerale argiloase etc. Bauxita 
reprezintă principalul minereu de aluminiu, iar dintre hidroxizii de aluminiu, 
diasporul este cel mai răspândit şi exploatat. Hidroxizii de aluminiu sunt, de 
asemenea, prezenţi în complexul de alterare al solurilor. 

Ocurenţe: în lume: Queensland, New South Wales (Australia); 
Jamaica; Brazilia; Guineea; Mţii. Urali (Rusia); Baux-en-Provence (Franţa); 
Italia; Grecia; China; Ghana; în România: Dobrești, Vadul Crişului, Remeti, 
Zece Hotare. (jud. Bihor); Ohaba-Ponor (jud. Hunedoara); Sohodol (jud. 


Alba). 


b) Hidroxizi de fier — de tip „limonit” 


Goethit: a-FeO(O0H) (denumit în 1806, în onoarea scriitorului 
german Johann Wolfgang von Goethe, care a fost şi un entuziast mineralog). 
Sistem de cristalizare: rombic. 
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Lepidocrocit: y-FeO(OH) (gr. lepidos = cruste, solzi + gr. krokis = 
fibre). Sistem de cristalizare: rombic. 
Limonit: 2Fe203-H20 (gr. leimon = pajişte). Bot, 


Aceste minerale se prezintă în general ca item NA cavernoase, 
stalactitice, reniforme, uneori sub formă de cristale tabulare de dimensiuni 
mici. Au culori intense, în nuanţe de galben, oranj, roşu-brun, ocru, iar 
duritatea este 5 — 5 2 şi greutatea specifică cuprinsă între 3,6 - 4,3 g/cm?. 
Sunt minerale d secundar, prin oxidarea şi . descompunerea 
mineralelor de fier, în zonele de alterare ale zăcămintelor acestora, aşa- 
numitele „pălării de fier”. În sens larg, limonitele reprezintă concentrațiile 
naturale de hidroxizi de fier, conţinând în principal goethit, asociat cu 
hidroxizi de aluminiu, minerale argiloase, sulfați etc. Utilizate ca minereu de 
fier, limonitele au constituit încă din antichitate surse ale pigmenţilor ocru 
(galben-brun) şi sienna (oranj-brun). 

Ocurente: în lume: Mţii. Urali — Rusia; Cornwall — Marea Britanie; 
Franţa; Brazilia;. S.U.A; în România: Iacobeni, Ciocăneşti, Fundul 
Moldovei, Cârlibaba (jud. Suceava); Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii (jud. 
Hunedoara); Ocna de Fier, Globurău, Teregova (jud. Caraş-Severin). 


c) Hidroxizi de mangan 


Psilomelan = Romanechit: MnsOo(Ba,H20) (de la localitatea 
Roman&che-Thorins, Franţa). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: agregate compacte, ia cavernoase, dendritice, 
botrioidale; mase pământoase. 
Culoare: cenuşiu de oţel, negru. Urmă: neagră-brună. 
Luciu: semimetalic, până la mat. Transparenţă: opac. 
Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 4,7 g/cm’. 
Geneză: secundară: (0) reziduală, în zona de oxidare a zăcămintelor 
primare. ale mineralelor. e primară: (m) sedimentară, de 
precipitație chimică. 
Istoric şi generalităti: Romanechitul constituie minereu de mangan. 
Ocurenţe: în lume: (o) India; Africa de Sud; Brazilia; (m) Ukraina; Georgia; 
Bulgaria; Maroc; în România: (m) Răzoare (jud. Maramureş), Ciocăneşti, 
Iacobeni, Şarul Dornei, Vatra. Dornei, Holda, Broşteni (jud. Sea); 
Delineşti (jud. Caraş-Severin), Moneasa (jud. Arad). 
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Manganit: Y-MnO(OB) (denumirea provine de la- prezenţa 
manganului). Sistem de cristalizare: monoclinic. 


Formă/Habitus: cristale prismatice, cu striații adânci a fețe; mase Ca arte 
compacte, fibroase (foto VI.42.). 

Culoare: cenuşiu-de plumb, negru. Urmă: brună-neagră. 

Luciu: semimetalic. Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. . 

Duritate: 4. Greutate specifică: 4,3 g/cm;. 


Foto VI.42. Manganit — cristale prismatice cu striaţii pe feţe 


Geneză:. primară: (m) hidrotermală; (mm). sedimentară, de precipitație 
chimică; secundară: (0) rezidulă, în zona de oxidare a minereurilor primare 
de mangan, 

Istoric şi generalități: Manganitul a fost denumit în 1827 şi constituie 
minereu de mangan. 

Ocurenţe: în lume: (m) Ilmenau, Ilfeld (Gerzmaaia); Suedia; Christiansand 
(Norvegia), Cormwall,. Cumberland (Marea Britanie); (mm) Ukraina; 
Georgia; în România: (m) Sasca Montană, Dognecea (jud. Caraş-Severin); 
Bucium, Baia de Arieş (jud. Alba), (o) Răzoare (jud. Maramureş); 
Ciocăneşti, Iacobeni, Şarul Dornei (jud. Suceava); Delineşti (jud. gans 
Severin); Teliuc (jud. Hunedoara); DaS (jud. cc); 


Brucit: Mg(OH): (a tt în onoarea miernie american 
Archibald Bruce). Sistem de cristalizare: trigonal. 


175 


Cap.VI. Clasificarea şi descrierea mineralelor 


Formă/Habitus: cristale pi. e agregate masive, plate, sau foliate, fibroase 
(foto VI.43.). 

Culoare: alb, verde pal, cenuşiu,. „albăstrui. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, de ceară. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 2 14. Greutate specifică: 2,4 g/cm’. 

Caracteristici: piroelectric; uşor solubil în acizi. 

Geneză: primară: (m) metamorfică de contact. 

Istoric şi generalităti: Brucitul a fost. denumit în 1824. ~. 

Ocurente: în lume: (m) Mții. Urali (Rusia); Pennsylvania (S.U.A.); Italia; ș în 
România: (m) Pietroasa, Budureasa (jud. Bihor); Ruşchiţa, Oraviţa Huas 
Caraş-Severin); Mtii. Godeanu, Parâng. 


` Foto VI.43. Brucit — cristale cu habitus tabular 


VI.4. Halogenuri 


În această clasă, cuprinzând aproximativ 160 de “minerale, sunt 
grupaţi compuşii formaţi din combinarea unui metal, în general aparținând 
grupelor | şi II din Sistemul Periodic, cu elemente din grupa VII, a 
halogenilor: fluor F, clor CI, brom Br, iod I. Aceste minerale constituie 
săruri ale acizilor fluorhidric. HF, clorhidric HCI, bromhidric HBr și 
iodhidric HI, reprezentate de compuşi de tipul fluorurilor, clorurilor, 
bromurilor Şi iodurilor. De asemenea, sunt cuprinse în această clasă şi săruri 
hidratate, precum şi compuşi complecşi, oxihalogenaţi. 
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Halogenurile simple prezintă legături ionice- tipice, fapt ce 
antrenează o serie de proprietăţi specifice, cum ar fi: transparenţă ridicată, 
lipsa culorii, luciu sticlos şi uşor gras, greutate specifică redusă, solubilitate 
ridicată în apă etc. Ceilalţi compuşi halogenaţi prezintă proprietăţi diferite. . 


Fluorina: CaF, (lat. fluere = a curge, de la uşurinţa cu care curge în 
procesele metalurgice în care este pai ca ERD Sistem de 
cristalizare: cubic. 

Formă/Habitus: cristale cubice, mai rar octaedrice; agregate granulare 
compacte (foto VI.44.). 

Culoare: prezintă una dintre cele mai variate game. coloristice din lumea 
minerală: incolor, alb, galben, oranj, roşu în diferite nuanţe, verde, violet, 
brun şi mai rar roz, albastru, negru; frecvent, apar mai multe culori în acelaşi 
eşantion. Urmă: albă. 

Luciu: sliclos pe feţele de cristal; de ceară, cu aspect ud, în spărtură. 
Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 4 — etalon de duritate 4 pe scara Mohs. Greutate specifică: 3,2 
g/cm’. 

Caracteristici: prezintă EIE şi fotoluminescență de tipul 
fluorescenței — fenomenul a fost observat pentru prima dată de către 
mineralogul german Friedrich Mohs în 1824, prin expunerea în radiații 
ultraviolete a unor eşantioane de fluorină, de la care provine şi denumirea 
fenomenului; în reteauk: fluorinei, o parte din Ca poate fi substituit de către 
ytriu Y** sau ceriu Ce? , prezenţa acestora determinând formarea centrilor 
de culoare. | 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, în parageneză cu: pirită FeS», calcopirită 
CuFeS», blendă ZnS, galenă PbS, arsenopirită FeAsS, pirotină Fe1-xS, cuarț 
S10;, baritină BaSO,, calcit CaCO3; (mm) metamorfică de contact. 

Istoric şi generalităţi: Fluorina a fost cunoscută şi apreciată încă din 
antichitate, grecii şi romanii utilizând-o mai ales pe cea policromă la 
confecţionarea vaselor. Erau apreciate în mod special cupele sculptate din 
fluorină, care se pare că dădeau o aromă deosebită vinului (s-a stabilit 
ulterior că aroma specială provenea de fapt de la răşinile cu care era 
îmbunătăţită coeziunea fluorinei, aceasta având duritate scăzută — 4). În 
Anglia victoriană a fost foarte populară şi apreciată varietatea de fluorină 
numită Blue John, constituită din benzi colorate în albastru (sau violet). ŞI 
galben (sau alb) — de unde provine şi denumirea sa în limba franceză: 
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bleu-jaune (albastru-galben, fr.), devenită în limba engleză Blue John. 
Expoatări tradiţionale de fluorină existau din vremea romanilor în 
Derbyshire, Marea Britanie. În epoca modernă, pe lângă utilizările 
ornamentale şi ca specimene de colecţie, fluorina are şi o serie de utilizări 
industriale: ca fondant în metalurgie; la producerea acidului fluorhidric; 
catalizator în producerea combustibililor cu cifră octanică ridicată; la 
obținerea artificială a criolitului NazAIF utilizat în extracția aluminiului; la 
fabricarea sticlei opalescente; la fabricarea recipientelor metalice emailate; 
fluorina perfect transparentă şi incoloră, cu indice de refracție şi de dispersie 
scăzut este utilizată în optică, la confecţionarea lentilelor apocromatice 
pentru microscoape; în acoperiri teflonate (teflon = politetrafluoroetilen) erc. 
Ocurenţe: în lume: (m) Freiberg, Annaberg, St. Andreasberg (Germania); 
Elveţia; Italia; Canada; S..U.A.; China; Mongolia; Franţa; Spania; (mm) 
Cumberland — Marea Britanie; Norvegia; în România: (m) Baia Sprie, Ilba, 
Cavnic (jud. Maramureş); Trestia, Stănija (jud. Hunedoara); Baia de Arieş 
(ud.Alba); (mm) Moldova Nouă, Oraviţa, Ciclova Română, Sasca Montană 
(jud. Caraş-Severin). 


Halit: NaCl (gr. hals, halos = sare, săruri). Sistem de cristalizare: 
cubic. 
Formă/Habitus: cristale cubice; agregate compacte, stalactitice, rar fibroase; 
cruste, eflorescenţe (foto VI.45.). 
Culoare: incolor, alb, cenuşiu, galben, oranj, brun, roz, albastru, violet, 
negru. Urmă: incoloră, albă. 
Luciu: sticlos pe feţele de cristal; de ceară sau gras pe suprafețele aflate timp 
îndelungat în contact cu aerul. Transparenţă: transparent, translucid, până la 
opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 2 !£. Greutate specifică: 2,1 — 2,6 g/cm? i 
Caracteristici: gust sărat; solubilitate ridicată în apă; higroscopic; coloraţia 
galbenă, oranj, brună se datorează oxizilor de fier (hematit), cea albastră şi 
violet derivă de la defectele rețelei cristaline, iar colorația cenuşie şi neagră 
provine de la impuritățile argiloase; mai rar întâlnită, coloraţia roz se 
datorează prezenţei unor organisme microspopice (de exemplu: Halo 
bacterium) în soluţia salină a unor lacuri situate în zone aride de pe glob. 
Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică. 
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Foto VI.45. Halit (sare gemă) — | (a), (b) cristale cu habitus cubic; 
(c), (d) cristale scheletice; (e) agregat silălic tic | 


Istoric şi generalităţi: Halitul sau sarea gemă este nie cele mai vechi 
minerale utilizate de către om, în Europa existând mărturii ale exploatării 
sale subterane din timpuri preistorice. Halitul se formează prin precipitație 
chimică în bazine evaporitice (lacuri sărate din zone aride, lagune şi golfuri 
puţin adânci şi izolate, fără aport de apă dulce). În aceste condiţii, prin 
evaporarea apei cu salinitate ridicată, cristalizează o asociaţie de săruri care 
se depun în ordinea inversă a solubilității lor: calcit CaCO», gips 
CaSO4:2H20, halit NaCl, polyhalit K>Ca-Mg(S0,)>- 2H»0, kainit 
KMg(SO4)C1:3H20, kieserit MgSO4-H>0, carnallit KMgCis:6H20, bischofit 
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MgCl-6H20, silvină KCI. Pe lângă utilizarea directă în industria alimentară, 
sarea gemă mai este utilizată în industria chimică, la producerea acidului 
clorhidric HCI şi a altor compuşi de clor, între care PVC; la producerea 
carbonatului şi bicarbonatului de sodiu — folosite în alimentaţie şi la 
fabricarea săpunului şi detergenților, la producerea sodei caustice; în 
emailuri, ca fondant în topirea metalelor; la obținerea sodiului metalic. 
Ocurenţe: în lume: (m) Stassfurt (Germania); Salzburg (Austria); Solikamsk 
(Ukraina); Wieliczka (Polonia), Alsacia, Lorena, Franche-Comté (Franța); 
S.U.A.; Salar de Uyuni (Bolivia); în România: (m) Cacica (jud. Suceava); 
Tg. Ocna (jud. Bacău); Slănic, Telega (jud. Prahova); Ocnele Mari (jud. 
Vâlcea); Praid (jud. Harghita); Ocna Sibiu (jud. Sibiu), Ocna Mureş (jud. 
Alba); Turda, Ocna Dej (jud. Cluj). 


Silvină: KCl (denumirea provine de la denumirea medicală veche 
din limba latină sal digestivus Sylvii = sarea digestivă a lui Sylvius). Sistem 
de cristalizare: cubic. 

Formă/Habitus: cristale cubice; agregate masive, granulare, compacte; 
cruste. 

Culoare: incolor, alb, galben, roz, roşu, cenuşiu. Urmă: albă. 

Luciu: sliclos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 2 14. Greutate specifică: 2 g/cm;. 

Caracteristici: gust sărat și amărui; higroscopic; conductibilitate termică 
ridicată; în seria mineralelor evaporitice, silvina cristalizează ultima. 
Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică, în parageneză 
cu:  kieserit MgSO4H>0, polyhalit K>Ca>Me(SO4)>:2H>0, carnallit 
KMgCls:6H»0O, kainit KMg(SO+)CL:3H20, halit NaCl, anhidrit CaSO4. 
Istoric şi generalităţi: Descoperită in 1825 în apropierea craterului Vezu- 
viului, sub formă de incrustații ale produselor de sublimare fumaroliene, 
silvina apare însă mai frecvent ca produs de precipitație chimică, în asociație 
cu halitul şi alte săruri evaporitice. Este mult mai rar întâlnită decât acesta, 
fiind exploatată pentru potasiul utilizat în special la fabricarea 
îngrășămintelor, dar şi a compuşilor de potasiu utilizați în domeniul 
fotografic, medical şi cosmetic. 

Ocurenţe: în lume: (m) Stassfurt (Germania); Franţa; Spania; Ukraina; în 
Romania: (m) Tg. Ocna, Găleanu, Tazlău (jud. Bacău). 
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Carnallit: KMgClz:6H20 (denumit în onoarea ASIN de mine 
german Rudolf von Carnall, care l-a descoperit în Germania). Sistem de 
cristalizare: rombic. 

Formă/Habitus: agregate granulare masive; rareori, cristale tabulare, 
piramidale. 

Culoare: incolor, alb, gălbui, roz, roşu, albastru. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, până la gras. Transparenţă: translucid până la opac. 

Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 2 14. Greutate specifică: 1,6 g/cm’. 
Caracteristici: gust amar; higroscopic; solubil în apă. 

Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică. 

Istoric şi generalităţi: Carnallitul este o sursă de potasiu, chiar dacă mai 
puţin importantă ca silvina, fiind exploatat în acest sens. 

Ocurente: in lume: (m) Mtii. Urali (Rusia); Ukraina; Germania; . Spania; 
Etiopia; S.U.A.; în Romania: (m) Tg. Ocna (jud. Bacău). 


VI.5. Carbonaţi 


În această clasă, cuprinzând peste 200 de RELA sunt i ast 
compuşi care reprezintă săruri ale acidului carbonic H»CO3, în compoziţia 
cărora participă anionul complex carbonat (CO-)7. Acesta este legat de 
cationii metalelor bivalente cu raze ionice de dimensiuni mijlocii şi mari: 
Mg”, Ca”, Sr*, Ba2*, Mn”, Fe, Cu”, Zn”, Pb”*, fiind frecvent prezenți 
şi anionii suplimentari OH şi CT. Cationii monovalenţi ENa Ker pcU 
razele ionice cele mai mari, formează carbonați anhidri doar în condiţiile î în 
care în combinaţie participă SI, H', formându-se astfel compuşi acizi. 
Metalele trivalente — AL” şi T.R? * (pământurile rare) - cu razele ionice cele 
mai reduse ca dimensiuni, formează carbonaţi mai puţin răspândiţi în natură. 
Anionul carbonat (CO) are forma unui triunghi echilateral, în care atomul 
de carbon este situat în centru, iar cei trei atomi de oxigen ocupă vârfurile. 
Legăturile carbon-oxigen sunt de tip covalent, în timp ce legăturile dintre 
anionii carbonat şi cationi sunt de tip ionic. 

În ansamblu, carbonaţii sunt incolori, sau prezintă culori deschise (cu 
excepţia carbonaţilor . de cupru), au durități cuprinse între 3 şi 5 şi 
majoritatea sunt solubili în apă. Carbonaţii pot avea geneză primară 
(hidrotermală, de precipitație chimică etc.) şi/sau secundară (prin procese de 
alteraţie). În funcţie de compoziţia lor, carbonaţii pot fi empat în trei 
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categorii distincte: carbonați anhidri, carbonati hidroxilați şi carbonați 
hidrataţi. 


VI.5.1. Carbonaţi anhidri 
a) Seria calcitului (carbonati romboedrici) 


Calcit: CaCO; (lat. chalx, chalcis = piatră de var, calcar). Sistem 
de cristalizare: romboedric (trigonal). . 
Formă/Habitus: cristale individuale romboedrice, scalenoedrice cu {abitus 
tabular, lamelar, prismatic, columnar; agregate de o mare varietate 
morfologică: masive, granulare, fibroase, stalactitice, concreționare, 
dendritice, nodulare, oolitice, stratificate, spatice (cu două sisteme de aa) 
etc. (foto. VI.46.) 
Culoare: incolor, alb-lăptos, sau într-o mare varietate de culori şi nuanţe: 
galben, oranj, roz, roşu, albastru, verde, brun, cenuşiu, negru. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, uneori sidefos pe feţe şi pe planele de clivaj. Transparenţă: 
transparent, până la opac. 
Clivaj: perfect, după feţe de romboedru. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 3 — etalon de duritate 3 pe scara Mohs. Greutate specifică: 2,7 
gem. 
Caracteristici: prezintă Nante n de Mg, Fe, Mn; face 
efervescenţă cu acidul clorhidric HCI şi cu alți acizi slabi, prezintă 
luminescenţă de tipul fotoluminescenţei (fluorescență şi fosforescență), 
termoluminescenţei şi triboluminescenței; varietățile pure, incolore şi 
transparente prezintă fenomenul de dublă refracție (razele incidente care 
traversează cristalele sunt divizate în două aci rezultând două 
imagini ale aceluiaşi obiect). 
„ Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca mineral de gangă; (mm) sedimentară, 
de precipitaţie chimică şi organogenă; (mmm) metamorfică regională şi de 
contact, în marmure. 
Istoric şi generalităţi: Mineral foarte răspândit, calcitul se găseşte în variate 
tipuri de medii geologice, având geneză magmatică, sedimentară şi 
metamorfică şi formând uneori depozite masive. Varietatea incoloră şi 
transparentă, utilizată pentru dispozitive optice, se numeşte spat de Islanda, 
deoarece a fost descoperită la Eskifjord, în Islanda (în bazalte cavernoase), 
de unde a fost exploatată până la epuizarea zăcământului. i 
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Varietăţile frumos cristalizate şi colorate constituie specimene de colecţie 
(se pare că există aproximativ 1000 de moduri în care se poate prezenta 
calcitul, ca rezultat al combinării diferitelor tipuri de habitus, tracht şi forme 


„cristalografice). Utilizările majore ale calcitului se înscriu în domeniul 


materialelor de construcţii: la producerea varurilor, cimenturilor şi 
mortarurilor, precum şi ca piatră de construcție brută sau ornamentală. Alte 
utilizări: în industria metalurgică, industria sticlei erc. 

Ocurenţe: în lume: diferitele forme de calcit sunt prezente pretutindeni în 
lume; în România: idem. 


Magnezit: MgCO; (denumirea provine de la oraşul antic Magnesia 
din Thessalia, Grecia). Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal). 
Formă/Habitus: agregate masive, compacte, granulare, lamelare, fibroase; 
rareori, cristale individuale, romboedrice. 

Culoare: incolor, alb, cenuşiu, gălbui, ocru, brun. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 4. Greutate specifică: 3 g/cm’. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI, numai la cald şi în 
stare de pulbere; prezintă triboluminescenţă şi fotoluminescență în UV 
(fluorescenţă). 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca mineral de gangă; (mm) metamorfică 
hidrotermală, în roci ultrabazice (serpentinite), (mmm) metamorfică 
regională, prin transformarea metasomatică a dolomitelor şi calcarelor; 
secundară: (0) prin alterarea rocilor ultrabazice. 

Istoric şi generalităţi: Magnezitul constituie un important minereu de 
magneziu; pentru procesul de extracţie a magneziului, vezi anexa. Utilizările 
magneziului includ producerea materialelor refractare; catalizator şi fil/er în 
producerea cauciucului sintetic; în aliaj cu Al, Zn sau Mg conduce la 
creşterea durității materialelor utilizate la nave spaţiale, avioane, vehicule 
rutiere. 

Ocurenţe; în lume: (m) Cehia; Austria; Grecia; Serbia; Norvegia; Suedia; 
India; Brazilia; (mm) Mţii. Urali (Rusia); în România: (m) Rodna (jud. 
Bistriţa Năsăud); Stănija (jud. Hunedoara); (mm) Tişoviţa, Eibenthal oe: 
Caraş-Severin), Mții. Parâng. 


Siderit: FeCO; (gr. sideros = fier). Sistem de cristalizare: 
romboedric (trigonal). Ei 
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Formă/Habitus: cristale romboedrice, tabulare, prismatice; agregate masive, 

granulare, uneori botrioidale sau globulare (foto VI.47 .). 

Culoare: gălbui-brun, brun-cenuşiu, brun închis. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, uşor sidefos. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală până la neregulată. 

Duritate: 3 14 - 4. Greutate specifică: 3,9 g/cm”. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HC} doar la cald. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, în filoane independente, sau prin 

susbstituție metasomatică; (mm) metamorfică regională; (mmm) sedimentară, 
„de precipitaţie chimică (sferosiderite sau oolite feruginoase). | 


{ 


Foto VI.47 Siderit în cristale cu habitus romboedric 


Istoric şi generalități: Sideritul constituie un important minereu de fier. | 
Ocurenţe: în lume: (m) Freiberg (Germania); Piibram, Nizna Slana (Cehia); 
Austria; Rudabanya (Ungaria), Bilbao (Spania), S.U.A., (mm) Canada; 
Rusia; în România: (m) Baia Mare, Săsar, Herja, Baia Sprie, Cavnic, Băiuț 
(jud. Maramureş); Lueta, Mădăraş (jud. Harghita); (mm) Teliuc, Ghelar, 
Vadu Dobrii (jud. Hunedoara); Ruşchiţa (jud. Caraş-Severin); (mmm) 
Căpuşul Mic (jud. Cluj): oolite feruginoase; Sadova (jud. Suceava); 
Covasna (jud. Covasna): sferosiderite. 


Rodocrozit: MnCO3 (gr. rhodon = trandafir + khrôma = culoare, 
datorită culorii sale roz-roşu aprins). Sistem de cristalizare: romboedric 
(trigonal). | 
Formă/Habitus: agregate granulare, compacte, reniforme, sferoidale, 
stalactitice (concentrice), rar, cristale individuale  romboedrice, de 
dimensiuni mici (foto VI.48.). k 
Culoare: roz, roşu, cenușiu, brun. Urmă: albă. 
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Foto VI.48. Rodocrozit — diferite tipuri de agregate 
187 
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Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. . 

Duritate: 3 2 - 4. Greutate specifică: 3,6 g/cm’. | W- | 
Caracteristici: frecvent, Mg este substituit de către Ca şi Fe; face 
efervescenţă cu acidul clorhidric HCI la cald. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca mineral de gangă, în parageneză cu: 
rodonit (Mn,Ca)s(S1501s), alabandină MnS, pirită Fes», calcopirită CuFes», 
blendă ZnS, galenă PbS, aur nativ Au; (mm) metamorfică regională; (mmm) 
sedimentară, de precipitaţie chimică. | 

Istoric şi generalităţi: Rodocrozitul a fost denumit în 1800, numele său 
punând în valoare frumuseţea culorii sale vii. Cea mai îndelungată tradiție 
de extracţie şi utilizare a rodocrozitului o are Argentina, unde, incaşii au 
exploatat secole la rând depozitele situate în provinciile Catamarca şi San 
Luis. Rodocrozitul din aceste zone se prezintă sub formă de agregate- 
concentrice, stalactitice, de o rară frumuseţe, numite şi trandafir Inca. 
Culoarea şi aspectul deosebit au determinat utilizarea rodocrozitului pentru 
decoraţiuni, obiecte ornamentale, bijuterie şi ca specimene de colecţie în 
toate zonele sale de ocurenţă din lume. Rodocrozitul constituie minereu de 
mangan (48% Mn). pi 

Ocurente: în lume: (m) Mina Sweet Home — Colorado, Butte — Montana, 
Marysvale, Bingham — Utah (S.U.A.); mina Las Capillitas — Catamarca, San 
Luis (Argentina); Freiberg (Germania); Franţa; Belgia; Mtii. Urali (Rusia); 
(mm) Georgia; în România: (m) Ilba, Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramureş); 
Rodna (jud. Bistriţa Năsăud), Roşia Montană, Baia de Arieş (jud. Alba); 
Săcărâmb (jud. Hunedoara); (mm) Răzoare (jud. Maramureş), Ciocăneșşti, 
Iacobeni, Vatra Dornei, Şaru Dornei, Broşteni (jud. Suceava); Mtii. 
Sebeşului; Delineşti, Globurău (jud. Caraş-Severin). - 


_ Smithsonit: ZnCO3 (denumit în onoarea mineralogului britanic J. 
Smithson, fondatorul Institutului Smithsonian din Washington D.C. — 
S.U.A..). Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal) (foto V1.49.). 
Formă/Habitus: agregate :granulare compacte, botrioidale, pământoase, 
stalactitice, reniforme; rareori, cristale individuale de dimensiuni mici. 
Culoare: incolor, alb-cenușiu, verde, albastru, roz, roşu, brun. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, până la sidefos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată, concoidală. 

“Duritate: 4 — 4 14. Greutate specifică: 4,4 g/cm’. | 
Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI la cald. 
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Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a zăcămintelor zincifere, în 
parageneză cu: hemimorfit Zn4(Si207)(OH)x H20, ceruzit PbCO;, anglezit 
PbSO,, limonit 2Fe203-H20. 


Foto VI.49. Smithsonit — diferite tipuri de agregate 


Istoric şi i generalități: Spâeonitul a fost descris în 1832, fiind utilizat ca 
minereu de zinc, dar şi ca specimene de colecţie. 

Ocurențe: în lume: (O) Tsumeb (Namibia), Broken Hill (Zambia); 
Magdalena — New Mexico, Leadville — Colorado, Joplin — Missouri, Utah; 
Idaho, Arizona (S.U.A.); Laurion (Grecia); Austria; Franța; Belgia; Polonia; 
în România: (0) Moldova Nouă, Sasca Montană, Dognecea (jud. Caraş- 
Severin); Băița (jud. Bihor); Cavnic (jud. Maramureş); Săcărâmb (jud. 
Hunedoara). 


a!) Subseria dolomitului (carbonaţi dubli) 


Dolomit: CaMg(CO3) (denumit în onoarea mineralogului francez 
Deodat Guy Tancrede Gratet de Dolomieu). Sistem de cristalizare: 
romboedric (trigonal). 

Formă/Habitus: agregate granulare masive, zaharoide; cruste cristaline; 
mase PIE SRR (foto VI.50.). 
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Culoare: incolor, alb, cenuşiu, gălbui, brun, roz. Urmă: albă.. 


Luciu: sticlos. Transparenţă; opac până la translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3 1⁄2 - 4. Greutate specifică: 2, 9 g/cm’. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI doar la cald şi/sau 
în stare de pulbere. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca minereu de gangă; (a) metamorfică 
regională; (mmm) sedimentară. 

Istoric şi generalități: Dolomitul este un cal constituent în roci 
sedimentare carbonatice, numite tot dolomite. Dolomitul poate forma strate 
masive, groase de mai multe sute de metri şi în general are o „prezență 
comună în roci sedimentare. Dolomitul este utilizat la producerea 
materialelor refractare; în industria chimică etc., fiind şi o sursă minoră de 
Mg. fE | 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) - (mmm) peste tot, în special în S.U.A; 
Canada; Mexic; Elveţia; Austria; Brazilia; Rusia; în România: (m) Baia 
Sprie, Cavnic (jud. Maramureş); Rodna (jud. Bistriţa Năsăud), Baia de 
Arieş, Roşia Montană (jud. Alba); Săcărâmb, Brad (jud. Hunedoara); (mm) 
Mtii. Bistriţei, Făgăraş, Poiana Ruscă, Trascăului; (mmm) în formațiuni 
sedimentare triasice: Mţii. Rarău, Tulgheş, Perşani, Bihor, Pădurea Craiului. 


Foto VI.50. Dolomit — cristale cu habitus romboedric 


Ankerit: Ca(E e Mg,Mi) (CO3) (denumit în onoarea Maan secui 
austriac M.J.Anker). Sistem de cristalizare: romboedric (trigonal). 
Formă/Habitus: agregate masive granulare; cristale romboedrice. 

Culoare: incolor, alb, galben-brun, cenuşiu. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: translucid. 
Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală. 
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Duritate: 3 1⁄2 - 4. Greutate specifică: 2,9 g/cm;.: 

Caracteristici: prezintă fluorescentă. 

Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca mineral de gangă; (mm) metamorfică 
regională; (mmm) sedimentară. 

Istoric şi generalităţi: Ankeritul a fost denumit în 1825. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) - (mmm) Namibia; Africa de Sud; Austria; 
Japonia; Canada; S.U.A.; în România: (m) Baia Sprie, Cavnic, Băiuț (jud. 
Maramureş); Baia de AniS (ud. Alba); (mm) Ghelar, Teliuc i 
Hunedoara); (mam) Căpuşul Mic (jud. Cluj). 


'b) Seria aragonitului (carbonaţi rombici) 


Aragonit: CaCO; (denumirea provine de la regiunea spaniolă 
Aragon). Sistem de cristalizare: rombic. | 
Formă/Habitus: agregate fibroase, radiare, stalactitice; cruste; mase 
compacte; rareori, cristale individuale (foto VI.51.). 
Culoare: incolor, alb, cenușiu, gălbui, oranj, verzui, ocru, Urmă: incoloră. 
Luciul: sticlos pe feţe, răşinos sau de ceară în spărtură. Transparenţă: 
translucid până opac. 
Clivaj: distinct. Spărtură: fibroasă, subfibroasă. 
Duritate: 3 1⁄4 - 4. Greutate specifică: 2,9 g/cm’. 
Caracteristici: este polimorful CaCO; stabil la presiune ridicată şi 
temperatură scăzută (la presiune scăzută şi temperatură ridicată este stabil 
celălalt polimorf al CaCO;, calcitul); aragonitul este instabil şi în timp trece 
în calcit. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală; (mm) sedimentară. 
Istoric şi generalități: Aragonitul se poate forma în mediul sabie 
constituind stalactite şi stalagmite, sau se poate depune din izvoare minerale 
fierbinţi. De asemenea, poate apărea în depozite de siderit FeCO3, în 
agregate dendritice, cu aspect de coral, numite /Jos-ferri (flori de fier, lat.). 
O mare cantitate de aragonit se găseşte în scheletele unor moluște, sub 
formă de prisme fine asociate cu strate microscopice proteinice (de 
conchiolină), constituind sideful natural, care căptuşeşte partea interioară a 
cochiliilor şi participă la formarea perlelor. 
Ocurenţe: în lume: (m) Spania; Cehia; Italia; în România: (m) Şarul Dornei 
(jud. Suceava); Moldova Nouă, Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caraş- 
Severin); Covasna (jud. Covasna); Corund (jud. Harghita). 
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A Foto VI.51. Aragonit — (a), (b) agregate fibroase; - 
(c) agregat dendritic; (d), (e) agregate radiare 


Ceruzit: PbCO; (lat. cerussa = plumb alb). Sistem de cristalizare: 
rombic. | | | a 
Formă/Habitus: agregate compacte, radiare, stalactitice, reniforme, 
pământoase; cristale tabulare, alungite (foto VI.52.). 

Culoare: incolor, alb, cenuşiu, uncori, albăstrui, verzui. Urmă: incoloră, 
albă. 

Luciu: sticlos,. adamantin, sidefos. Transparenţă: transparent până la 
translucid. 

Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3 — 3 17. Greutate specifică: 6,5 g/cm’. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul azotic HNO3; indice de refracție 
foarte ridicat (până la 2,1) caracteristic mineralelor nemetalice de Pb. 
Geneză: secundară: (0) în zona de oxidatie a zăcămintelor de minereuri 
plumbifere. 


Istoric şi generalități: Ceruzitul constituie un minereu de plumb, mai puţin 
important însă decât galena PbS. 
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Foto VI.52. Ceruzit — cristale cu habitus prismatic 


Ocurenţe: în lume: (0) Cerro de Pasco (Peru); Oruro (Bolivia); Broken Hill 
(Australia), Leadville - Arizona (S.U.A.); Tsumeb (Namibia); Murcia 
(Spania); în România: (0) Gemenea, Cârlibaba (jud. Suceava); Moldova 
Nouă, Sasca Montană, Dognecea, Ruşchiţa (jud. Caraş-Severin), Rodna 
(jud. Bistriţa Năsăud); Muncelul Mic (jud. Hunedoara). 


Witherit: BaCO; (denumit în onoarea mineralogului englez 
William Withering). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: agregate fibroase, radiare; mase compacte, reniforme, 
sferoidale. 
Culoare: incolor, alb, cenuşiu, gălbui, ocru, brun, verde. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, răşinos sau gras în spărtură. Transparenţă: transparent, 
translucid, uneori opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 3 — 3%. Sa specifică: 4,3 g/cm’. 
Caracteristici: fluorescență şi fosforescență în RX, UV, termoluminescență; 
foarte toxic. | 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă; (mm) sedimentară. 
Istoric şi generalităţi: Witheritul a fost denumit în 1790 şi constituie cel mai 
comun mineral de Ba, după baritină BaSO, şi este un minereu de Ba. 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Alston Moor — Cumberland, Northumberland 
(Marea Britanie); Siberia (Rusia); El Portal — California, Cave-in-Rock, 
Rosiclare — Illinois (S.U. A.); Franța; Turkmenistan; Japonia; în România: 
(m) Ostra (jud. Suceava). 


Stronţianit: SrCO3 (denumirea provine de la zona Strontian din 
Scoţia). Sistem de cristalizare: rombic. 
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Formă/Habitus: agregate compacte, radiare, fibroase, foioase; cristale 
individuale scurt prismatice, piramidale, uneori aciculare, cu striaţii 
orizontale (foto VI.53.). | | | 
Culoare: incolor, cenuşiu, gălbui, verzui, brun. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, răşinos în spărtură. Transparenţă: opac... 

Clivaj: bun. Spărtură: neregulată, subconcoidală. . 

Duritate: 3 1⁄2 --4. Greutate specifică: 3,76 g/cm’. 


Foto VI.53. Stronțianit — (a) cristale individuale cu habitus prismatic; 
(b) cristale cu habitus foios 


Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI la cald, sau în stare 
de pulbere, la rece. | 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, de temperatură joasă; (mm) sedimentară. 
Istoric şi generalităţi: Stronţianitul este un carbonat rar, unul dintre puținele 
minerale de Sr. Constituie principalul minereu de stronțiu, utilizat ca agent 
de colorare (roşu) în producerea artificiilor; la rafinarea zahărului etc. 
Ocurenţe: în lume: (mi) - (mm) Cave-in-Rock — Illinois, California (S.U.A.); 
Austria; Germania; Canada; India. ec 


VI.5.2. Carbonaţi hidroxilați 


Malachit: CuCO(0H), (gr. malakhe = nalbă). Sistem __de 
cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: agregate botrioidale, reniforme, stalactitice, concentrice, - 
radiar-fibroase; mase compacte cu benzi concentrice; agregate pământoase, 
cruste; foarte rar, cristale individuale scurt prismatice (foto VI.54.). 


Culoare: diferite nuanţe de verde, de la verde deschis până la verde-negru. 
Urmă: verde deschis. 
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Luciu: satinat; pământos în cruste; sticlos la cristale individuale. 
Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală, neregulată. 

Duritate: 3 4 - 4. CERE specifică: 4 g/cm°. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI; jiez stratelor 
diferit colorate se datorează modificărilor subtile în starea de oxidare a 
ionilor din mediul de cristalizare, însă mecanismul exact al acestui proces nu 
este pe deplin cunoscut. 

Geneză: secundară: (0) în zonele de oxidație ale zăcămintelor cuprifere, în 
parageneză cu: azurit Cus(CO3)»(OH), crisocol Cu2H2(Si205)(0H)4:nH»0, 
cuprit Cu20, tenorit CuO, calcantit CuSO4: 5H30. 

Istoric şi generalități: Foarte probabil, malachitul a fost printre primele 
minerale de cupru extrase de către om, exploatarea sa din Sinai şi deşerturile 
răsăritene ale Egiptului antic datând de la aproximativ 3000 î.Chr. şi chiar 
mai timpuriu. Încă de la începuturi, datorită aspectului său deosebit, 

malachitul a fost mai puţin utilizat ca minereu de cupru, ci ca atare, pentru 
obiecte decorative, ornamente şi bijuterii. Una dintre cele mai vechi utilizări 
este cea de pigment verde pentru pictură şi machiaj, vechii egipteni excelând 
în acest ultim domeniu. În China antică, malachitul era foarte apreciat, fiind 
denumit shilu, după numele localităţii de provenienţă, Shilu, din provincia 
Guandong. 

În secolul XIX, în Mţii. Urali, la Yekaterinburg şi la Nijnîi Taghil (mina 
Demidoff) au fost descoperite depozite uriaşe de malachit, între care, o masă 
compactă continuă, cu strate concentrice, cântărind peste 1100 tone de 
malachit de cea mai bună calitate. Acest malachit deosebit de frumos 
cristalizat a fost utilizat la decorațiunile interioare ale unor clădiri 
importante din Sankt Petersburg, ca de exemplu, Palatul de Iarnă al țarilor 
care este renumit pentru camera de malachit, decorată cu coloane şi pilaştri 
masivi, plăci şi mozaicuri, precum şi obiecte de malachit (realizate în 
special de către Carl Fabergé); actualmente adăposteşte muzeul de artă 
Ermitage. 


195 


Geologie generală vol. I - MINERALOGIE 


Foto VI. 54. Malachit — diferite tipuri de agregate 
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Cap. VI. Clasificarea şi descrierea mineralelor 


De asemenea, catedrala Sf. Isaac din Sankt Petersburg, care este 
decorată cu 16 varietăți de marmură, granit, malachit şi lapis-lazuli, are 
catapeteasma susținută de opt coloane de malachit masiv şi două de lapis- 
lazuli (foto VI.55.). Astăzi, cea mai mare parte a malachitului de calitate 
superioară, utilizat în ornamentaţie, este furnizată de R.D. Congo (provincia 
Shaba). 

Ocurenţe: în România: (0) Bălan (jud. Harghita); Altân Tepe (jud. Tulcea); 
Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Dognecea (jud. Caraş-Severin); 
Băița (jud. Bihor); Baia de Arieş (jud. Alba); Cavnic (jud. Maramureş). 


Foto VI.55. Utilizări ale malachitului: Catedrala Sf.Isaac din 
Sankt Petersburg (Rusia) — (a) iconostasul susținut de coloane 
de malachit; (b) coloane de malachit şi lapis-lazuli (detaliu) 


Azurit: Cuz(CO3)(O0H) (arab. /azaward = cer, rai; provenit din 
persană lazhuward = albastru — albastru ca cerul). Sistem de cristalizare: 
monoclinic. | 
Formă/Habitus: agregate masive, stalactitice, botrioidale, sferoidale; cristale 
individuale tabulare sau scurt prismatice (foto VI.56.). 

Culoare: albastru-azur, albastru de Berlin, albastru închis. Urmă: albastră. 
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Foto VI. 56. Azurit — diferite tipuri de agregate (asociat cu malachit) 
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Luciu: sticlos; pământos în cruste. Transparenţă: translucid până la opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3 14 - 4. Greutate specifică: 3,8 g/cm:. 

Caracteristici: face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI; în timp, în special 
în contact cu apa, trece în malachit CuzCO3(OH);. 

Geneză: secundară: (o) în zona de oxidaţie a zăcămintelor cuprifere, în 
parageneză cu malachit Cu2CO-(OH) şi alte minerale de Cu. 

Istoric şi generalități: Azuritul a fost exploatat de către vechii egipteni din 
Sinai şi deşerturile răsăritene ale Egiptului şi utilizat ca principală sursă a 
pigmentului albastru folosit în pictură, ceramică smălțuită şi machiaj, 
precum şi (într-o mai mică măsură) ca minereu de cupru metalic. În Europa, 
în special în secolele XV-XVII a fost utilizat în pictură, frescă şi decoraţiuni 
şi, în multe dintre cazuri, suprafeţele colorate în albastru de azurit (de obicei 
cele reprezentând cerul) au căpătat în timp o tentă verzuie, datorată 
procesului de trecere a azuritului în malachit, în contact cu umiditatea din 
atmosferă. Azuritul masiv, utilizat pentru obiecte ornamentale este uneori 
denumit chessylit, după localitatea franceză Chessy, de unde se exploatează. 
Ocurenţe: în lume: (0) Lasal — Utah, Bisbee — Arizona, Kelly - New Mexico 
(S.U.A.); Mexic; Tsumeb (Namibia); Shaba (R.D.Congo); Toussit (Maroc); 
Broken Hill, Cobar, Mungana (Australia); în România: Cârlibaba, Pojorâta, 
Gemenea (jud. Suceava), Somova, Altân Tepe (jud. Tulcea); Moldova 
Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Dognecea, Ocna de Fier (jud. Caraş- 
Severin), Ilba, Baia Sprie, Cavnic, Baia Borşa (jud. Maramureş). 


VI.5.3. Carbonaţi hidratați 


Natron: Na2C03:10H>0 (arab. narroun, hebr. neter = săruri 
alcaline). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: agregate granulare, cruste, eflorescenţe. 
Culoare: incolor, alb, cenuşiu, gălbui. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid, opac. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1. Greutate specifică: 1,44 g/cm’. 
Caracteristici: cristalizează la temperaturi joase (32 °C); solubil în apă; 
fosforescent. 
Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică. 
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Istoric şi generalități: În Egiptul antic, natronul era exploatat din zăcăminte 
pulverulente cantonate în sedimentele lacurilor secate din preajma Nilului. 
Egiptenii utilizau natronul în procesele de mumificare, deoarece acesta 
favorizează uscarea ţesuturilor, prevenind descompunerea cadavrelor. 
Având şi proprietăți degresante, natronul se utilizează la fabricarea 
săpunurilor, precum şi în producerea altor compuşi de sodiu. 

Ocurente: în lume: (m) Wadi Natroun (Egipt); Lacul Shalla (Etiopia); Borax 
Lake, Owens Lake — California, Soda Lake, Little Soda Lake, Ragtown — 
Nevada, Alkali Lake — Oregon (S.U.A.); Complexul Somma-Vezuviu, Etna 
— Sicilia (Italia): eflorescenţe pe lave; Mas. Khibin, Mas. Lovozero — Pen. 
Kola (Rusia), Debrecen, Szeged (Ungaria); Mont St. Hilaire — Québec 
(Canada). l 


VI.6. Sulfați 


Clasa sulfaților cuprinde aproximativ 250 de minerale, în general 
corespunzătoare sărurilor simple ale acidului sulfuric H»SO4; sunt incluşi de 
asemenea şi compuşi care, pe lângă anionul sulfat (S097, mai pot conține şi 
apă, grupări hidroxil (OH) sau halogeni, precum şi unii compuşi complecşi. 
Anionul sulfat (S04)” are forma unui tetraedru, în care atomul de sulf ocupă 
centrul, iar cei patru atomi de oxigen, vârfurile acestui poliedru. Sulfații 
prezintă în general durități scăzute, sunt transparenți sau translucizi şi sunt 
solubili în apă; se grupează în sulfați anhidri şi sulfați hidratați. 


VI.6.1. Sulfaţi anhidri (rombici) 


Baritină: BaSO, (gr. barys = greu, referitor la greutatea sa specifică 
ridicată, pentru un sulfat). Sistem de cristalizare: rombic 
Formă/Habitus: cel mai frecvent, cristale tabulare, prismatice; agregate 


granulare, masive, stalactitice, fibroase, concreționare; agregate în rozetă, 
numite trandafir de nisip sau trandafirul deşertului; agregate în creastă de 
cocoş (foto VI.57.). i 

Culoare: incolor, alb, cenușiu, gălbui, ocru, brun, roşu, verzui, albăstrui. 
Urmă: albă. | | 

Luciu: sticlos pe feţe; răşinos, sidefos în spărtură. Transparenţă: transparent, 
translucid. | 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 


Duritate: 3 — 3 1⁄2. Greutate specifică: 4,5 g/cm’. 
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Foto VI.57. Baritina — cristale individuale tabulare şi agregate 


Caracteristici: este un mineral foarte stabil în zona de alterație, motiv pentru 
care se regăseşte în aluviuni; prezintă fosforescenţă în UV. 
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Geneză: primară: (m) hidrotermală, ca mineral de gangă în filoane, asociată 
cu: fluorină CaF», cuarţ SiO2, galenă PbS, sfalerit ZnS; (mm) sedimentară, de 
precipitație chimică, în concrețiuni. | oN | 
Istoric şi generalităţi: Baritina este cel mai comun mineral de. bariu şi 
constituie principalul minereu al acestui metal. Marea sa varietate de forme 
cristaline şi de agregate, precum şi varietatea coloristică o desemnează ca 
fiind o- sursă de specimene de colecţie deosebite. În plus, varietatea 
albăstruie. este foarte asemănătoare cu aquamarinul şi chiar se fațetează 
uneori, însă, fiind foarte moale, nu poate constitui o gemă. Baritina se 
utilizează pe scară largă la producerea noroiului de foraj; ca filler în 
industria hârtiei şi în vopsele. Este utilizată de asemenea pentru producerea 
altor compuşi de bariu, dintre care, unii sunt utilizaţi şi în investigaţii 
medicale. - | | - S 
Ocurente: în lume: (m) - (mm) Spania; Germania; Canada; Franța, Austria; 
India; Alston Moor — Cumbria (Marea Britanie); S.U.A.; în România: (m) 
Ostra, Gemenea (jud. Suceava), Somova (jud. Tulcea); Teliuc, Ghelar, Brad 
(jud. Hunedoara); Rușchița (jud. Caraş-Severin); Ilba, Nistru, Baia Sprie, 
Cavnic (jud. Maramureş). 


Celestină: SrSO, (lat. caelestis = celest, ca cerul). Sistem de 
cristalizare: rombic. 


Formă/Habitus: cristale tabulare, prismatice; agregate granulare masive, 
fibroase, nodulare (foto V1.58.). 


Culoare: incolor, albastru deschis, alb, roşu, verde, brun. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, uşor sidefos, perlat pe planele de clivaj. Transparenţă: 
transparent, translucid. | | 


„Foto VI.58. Celestină — (a) cristale tabulare; (b) cristale prismatice 
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Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 — 3 1. Greutate specifică: 4 g/cm?.. 

Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică: (mm) 
hidrotermală. 

Istoric şi generalități: Celestina constituie un important minereu de stronțiu. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Madagascar; Mexic; Italia; Canada; S.U.A.: 
Marea Britanie; Slovacia; Austria; Germania; în România: (m) Sănduleşti, 
Copăceni, Cheia (jud. Cluj); Anina (ud. Caraş-Severin); (mm) Băița (jud. 
Bihor). 


Aiie PbS0, (de la insula le lOeg Marea Britanie). Sistem de 
cristalizare: rombic (foto VI.59.). 
Formă/Habitus: cristale tabulare groase sau subțiri, prismatice, piramidale; 
agregate masive granulare. -- 
Culoare: incolor, alb, galben, albastru, verde. Urmă: incoloră. 
Luciu: adamantin, sticlos pe fețele de cristal; răşinos în “spărtură. 
Transparenţă: transparent, până la opac. 
Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 2 14 - 3. Greutate specifică: 6,4 g/cm’. 


Foto VI.59. Anglezit — cristale cu habitus prismatic 


Caracteristici: prezintă conţinuturi importante de argint; frecvent, prezintă 
fluorescentă în UV. 

Geneză: secundară: (o) în zona de oxidare a zăcămintelor plumbifere. 
Istoric şi _generalităţi: Anglezitul constituie unul dintre principalele 
minereuri de plumb, motiv pentru care acesta a fost exploatat încă din 
antichitate. Romanii utilizau intens plumbul pentru confecționarea 
conductelor de apă, fiind cunoscută aprecierea acestora privind confortul ŞI 
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valorile practice şi estetice ale utilizării apei curente (apeducte, băi publice 
şi private, fântâni arteziene etc.). Se pare că invazia romană, din Britania (43 
î.Chr.) a fost determinată în mare parte de intenția de a prelua spre 
exploatare bogatele zăcăminte de plumb din insulele britanice (din Wales). 
Unele dintre acestea au fost exploatate profitabil până la jumi secolului 
XIX. - 

Ocurenţe: în lume: (0) Touissit (Maroc): cristale de 80 cm; Damet 
(Namibia); Broken Hill (Australia); Derbyshire (Marea Britanie); Germania; 
Sardinia — mina Monteponi (Italia), Coeur d'Alène — Idaho (S.U.A.); în 
România: (0) Gemenea, Cârlibaba (jud. Suceava), Dognecea, Ocna de Fier, 
Sasca Montană (jud. Caraş-Severin); Băița. (jud. Bihor), Ilba, Baia E 
Baia Borşa (jud. Marea 


Anhidrit: CaSO; (gr. anhydros = anhidru, fără apă). Sistem de 
cristalizare: rombic. | 
Formă/Habitus: cristale tabulare, prismatice; mase granulare, fibroase; 
agregate concreționare (foto VI.60.). | 
Culoare: incolor, alb, cenuşiu, gălbui, roz, ocru, brun, roşcat, ati Urmă: 
albă. 

Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 1⁄2. Greutate specifică: 3 g/cm’. 

Caracteristici: în condiții de umiditate, trece în gips CaSO; 2H20; varietatea 
de culoare violet se numeşte angellit. 


Foto VI.60. Anhidrit — cristale cu haitus prismatic 
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Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitaţie chimică, în parageneză 
cu: gips CaSO, 2H20, halit NaCl şi alte săruri evaporitice. 

Istoric şi generalităti: Anhidritul este utilizat Tae bi îngrăşăminte, ciment, 
vopsele. - | 

Ocurenţe: în lume: (m) dedu de domuri de săruri evaporitice din Texas - 
Louisiana (S.U.A.); Nova Scotia, Quebec (Canada); Germania; Mţii. Pirinei 
(Franţa); Chihuahua (Mexic); Wieliczka (Polonia); Elveţia; Italia; în 
România: (m) Tg. Ocna (jud. Bacău); Ocnele Mari i Vâlcea); Turda (jud. 
Cluj); Horodnic (jud. Suceava). 


: V1.6.2. Sulfați hidratati 


Gips: CaSO4:2H20O (lat. gypsum, la origine gr. gypsos = ciment). 
Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: cristale tabulare, lamelare, striate vertical; agregate fin 
granulare compacte, fibroase; agregate în rozetă (foto VI.61.). 
Culoare: incolor, alb, gălbui, cenuşiu, ocru, brun. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: perfect. Spărtură: fibroasă, concoidală. 
Duritate: 2 - etalon de duritate 2 pe scara Mohs. Greutate specifică: 2,3 
g/cm’. 
Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică, în bazine marine 
şi lacustre; (mm) hidrotermală. 
Istoric şi generalităti: Mineral cu importanță economică recunoscută încă 
din antichitate, gipsul era exploatat de către egipteni de la Al Fayyum şi din 
apropierea coastei Mării Roşii. Utilizat pentru mortaruri şi ipsosuri în 
construcțiile necropolei de la Gizeh, precum şi pentru măşti, strate 
acoperitoare, stucaturi şi filler în vopsele, gipsul mai era folosit şi în 
sculptură — varietatea compactă, fin granulară, de un alb strălucitor, numită 
alabastru (de la localitatea antică egipteană Alabastron). În antichitate, însă, 
şi alte materiale fin granulare utilizate în scupltură erau denumite alabastru — 
de exemplu; vasele de „alabastru? descoperite în mormântul lui 
Tutankhamon sunt de fapt de calcit. O altă varietate mai deosebită de gips 
este cea transparentă, fibroasă, cu luciu perlat, care uneori prezintă efecte 
chatoiante, numită selenit. Un tip deosebit de agregate sunt cele lamelare - 
numite creastă de cocoş, sau cele dispuse în rozetă - numite trandafir de 
nisip sau trandafirul deşertului. Utilizările moderne ale gipsului includ, pe 
lângă cele din construcţii şi pe cele din domeniul medical. 
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Ocurenţe: în lume: (m) White Sands — New Mexico (S.U.A.): 580 km? .de 
dune de nisip de gips, cu înălțimi de până la 18 m (constituie un depozit de 
un alb strălucitor, vizibil din spaţiul cosmic); Naica — Chihuahua (Mexic): 
formaţiuni speleale sub formă de cristale de selenit lungi de până la 12. m; 
Chile; Canada; Rusia; Maroc; Tunisia; Algeria; Franţa; Germania; Austria, 
Polonia; în România: (m) apare în depozite saline la diferite niveluri 
stratigrafice în formaţiuni neozoice din numeroase unități structurale. ale 
teritoriului: Bazinul Transilvaniei (Eocen); Zona subcarpatică a Carpaţilor 
Orientali şi Meridionali; Platforma Moldovenească; Carpaţii Orientali efc.; 
(mm) Baia Sprie, Cavnic (jud. Maramureş); Moldova Nouă (jud. Caraş- 
Severin). sii vå NU | 


Foto VI. 61. Gips -— (a), (b), (c) agregate prismatice lamelare; 
i (d) agregate în rozetă (trandafirul deşertului) 


“Mirabilit: Na:S0+10 H20 (lat. sal mirabile Glauberi = 'sarea 
minunată a lui Glauber). Sistem de cristalizare: monoclinic. | i 
Formă/Habitus: eflorescențe; agregate masive, granulare, < fibroase, 
stalactitice. a | a ară 
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Culoare: alb, alb-cenuşiu. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: perfect; slab. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 1 Y/ - 2. Greutate specifică: 1;49 g/cm?. 

Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitaţie chimică. 

Ocurenţe: în lume: (m) Great Salt Lake (S.U.A.); Golful Kara Bogaz din M. 
Caspică (Turkmenia); Austria; Spania; Sicilia (Italia); în România: (m) 
Lacul Sărat, Balta Albă, Tanca, Amara gn Brăila). 


Kieserit: MgSO; H20 (denumit în onoarea preşedintelui Academiei 
din Jena, Germania: D.G. Kieserr). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: mase fin granulare; eflorescențe, cruste. 

Culoare: incolor, alb, cenușiu, gălbui. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 1⁄2. Greutate specifică: 2,57 g/cm”. 

Caracteristici: gust amar. 

Geneză: primară: (m) sedimentară, de precipitație chimică în regim 
evaporitic; mai frecvent, se formează în depozite salifere vechi, prin 
deshidratarea sub presiune a sulfatului de magneziu hidratat, numit epsomit 
MgSO; 7H20. 

Ocurente: în lume: (m) Stassfurt (Germania); Austria; Sicilia (Italia); Punjab 
(India); Polonia; Texas, New Mexico, Utah (S.U.A.); în România: Tg. Ocna 
(jud. Bacău). 


Kainit: MgSO+KCI:3H20O (gr. kainos = recent). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 


Polihalit: K Ca2Mg(S04)2°2H20 (gr. poly = mai multe + halos = 
sare — mai multe săruri). 


Melanterit: FeSs047H20 (gr. melas = negru, deşi mineralul are 
foarte rar culoarea neagră). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: cruste, eflorescenţe; agregate stalactitice, reniforme. 
Culoare: alb, cenușiu spre negru (foarte rar), verzui, albăstrui. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid. 

“ Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 2. Greutate specifică: 1,9 g/cm’. 
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Caracteristici: solubil în apă; colorația devine cu atât mai verde sau albastră, 
cu cât o cantitate mai ridicată de cupru substituie fierul din compoziția sa. 
Geneză: secundară: (0). în zona de alterare a zăcămintelor de sulfuri. . 
Istoric şi generalități: Melanteritul apare uneori ca depozite fin cristalizate şi 
eflorescenţe pe lemnul din care sunt confecţionate elementele de susţinere 
din . minele. vechi (nu au importanță economică). Timp: de secole, 
- melanteritul a fost utilizat în producerea cernelurilor . (în special violet 

închis). În prezent este. utilizat . ca material coagulant în procesele de 
purificare a apei. e ad rr: = 
Ocurente: în lume: (0) Rio Tinto (Spania); Rammelsberg (Germania); Falun 
(Suedia), Tennessee, Dakota de Sud, Colorado, Utah, Nevada, Montana, 
Arizona, California (S.U.A.); în România: (a) Moldova Nouă (jud. Caraş- 
Severin); Cârlibaba (jud. Suceava): eflorescenţe pe lemnul din mină; Ilba, 
Baia Sprie, Cavnic, Băiuț (jud. Maramureş); Deva, Săcărâmb, Stănija, Brad 
(jud. Hunedoara); Zlatna, Roşia Montană, Baia de Arieş (jud. Alba). 


Calcantit: CuSO4:5H20 (gr. khalkos = cupru + gr. anthos = floare). 
Sistem de cristalizare: triclinic (foto VI.62.). 
Formă/Habitus: agregate masive granulare; tabulare; stalactitice, radiare, 
reniforme. | | 
Culoare: albastru, albastru-verzui. Urmă: incoloră. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid. 


Foto VI.62: Calcantit — (a) cristale tabulare; (b) agregat masiv 


Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. = 
Duritate: 2 2. Greutate specifică: 2,3 g/cm. 
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Caracteristici: higroscopic; gust dulceag, metalic; foarte toxic (1); solubil î în 
apă. 

Geneză: secundară: (oi în zona de Shui dle a zăcămintelor cuprifere. 
Istoric şi _generalități: Numit cândva şi „vitriol albastru”, calcantitul 
formează uneori cruste şi stalactite de mici dimensiuni pe lemnul de 
susținere şi pe pereții minelor de cupru, unde cristalizează din apele de 
mină. În zonele aride (Chile), constituie un important minereu de cupru. 
Ocurenţe: în lume: (0) Rio Tinto (Spania); Chugquicamata: cea mai mare 
exploatare la zi de cupru din lume, cu o deschidere de 3 km (foto VI.63.), El 
Teniente (Chile); Marea Britanie; Utah, Tennessee, Nevada, Arkansas, 
California, New Mexico, Arizona (S.U.A.); în România: (0) Bălan (jud. 
Harghita); Altân Tepe (jud. Tulcea); Moldova Nouă, Dognecea (jud. Caraş- 
Sega) Deva (jud. Hunedoara). 


Foto VI.63. Chuquicamata (Chile) — cea mai mare 
exploatare la zi de cupru din lume (peste 3 km deschidere) 


VI.7. Azotaţi 


Azotaţii (nitrații) reprezintă săruri ale acidului azotic HNO; şi au în 
constituție anionul complex azotat (NO3), cu formă triunghiulară, având 
atomul de azot în centru şi atomii de oxigen în cele trei vârfuri. Azotații 
constituie una dintre clasele cel mai puţin numeroase, cuprinzând 
aproximativ 10 minerale. Dintre acestea, mai importante şi mai răspândite 
sunt mineralele reprezentate de azotaţii normali anhidri. 


Nitronatrit: NaNO; (numit și salpetru de sodiu, sau salpetru de 
Chile) | | 
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Nitrokalit: KNO; (numit şi salpetru potasiu, sau salpetru de India) 
Nitrammit: NH4NO3 px ; 
Nitrocalcit: Ca(NO3)2 


Aceste săruri se formează în regiunile calde şi uscate de pe glob, prin 
oxidarea în prezența alcaliilor sau: a metalelor. alcalino-pământoase a 
materiei azotoase provenite în special din guano şi alte tipuri de excremente 
animale. Dintre aceste minerale, nitrokalitul este cel mai răspândit. În 
ansamblu, aceşti azotaţi se. prezintă sub formă de cruste, eflorescenţe sau 
impregnaţii şi au în general culori deschise: alb, alb-cenuşiu şi, în funcție de 
impurități, galben, roşu, brun — cu luciu sticlos şi durități scăzute (1 1⁄2 - 2); 
deoarece sunt solubili în apă, cel mai bine se conservă în zone aride. 
Principalele ocurențe includ: Tarapacá şi Antofagasta (Chile), Bolivia; Peru; 
India; Iran; Egipt; Spania; Italia; Death Valley, San Joaquin — California 
(S.U.A.). Azotaţii au fost utilizaţi în special în producerea prafului de puşcă; 
în prezent, aceştia sunt utilizați pentru îngrăşăminte şi la producerea acidului 
azotic. - | | 

VI.8. Boraţi 


Boraţii sunt în număr de aproximativ 150 şi constituie. săruri. ale 
acidului boric H3BO3, conţinând gruparea anionică borat (BO3)*, care are 
forma unui triunghi având atomul de bor în centru şi atomii de oxigen în 
cele trei vârfuri. n e 


Borax: Na:B40:(0H)4.8H20 (arab. bawraq, buraq.= alb). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. E. 
Formă/Habitus: agregate masive; cruste; mase pământoase; rareori, cristale 
scurt prismatice sau tabulare. | 

Culoare: incolor, alb, alb-cenuşiu. Urmă: albă. Wa | 
Luciu: răşinos, pământos. Transparenţă: transparent, până la translucid. 
Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală, neregulată. . 

Duritate: 2—2 14. Greutate specifică: 1,7 g/cm. 

Caracteristici: friabil; gust dulceag;. cristalele incolore se deshidratează în 
aer, trecând în tincalconilt. | 

Geneză: primară: (m) sedimentară, evaporitică, de precipitaţie chimică. 
Istoric. şi. generalități: Boraxul 'a fost extras. din timpuri străvechi din 
depozitele lacurilor saline din Tibet şi Kashmir. În prezent, aproximativ 
jumătate din rezervele mondiale de borax provin din crustele şi apele saline 


210 


Cap: VI. Clasificarea şi descrierea. mineralelor 


suprasaturate ale lacului Searles din sudul Californiei (S.U.A.). Boraxul 
constituie principala sursă de bor, ai cărui compuşi sunt utilizaţi în diferite 
domenii: constituenți importanți în glazuri şi smalţuri pentru sticlă şi 
ceramică; în metalurgie, ca solvenți pentru zgurele de oxizi metalici; în 
procedee de sudură şi alte procese speciale de lipire; aditivi în fertilizatori; 
agenți în dedurizarea apei; dezinfectanți, agenţi de curățare Şi aditivi: în 
fabricarea săpunului; producerea acidului boric. Deoarece boraxul se topeşte 
uşor, formând o „perlă” de sticlă incoloră, este utilizat în mineralogie, în 
proceduri de identificare a mineralelor: pulberea fină provenită de la 
mineralul de identificat este topită împreună cu boraxul şi, în funcţie de 
culoarea acesteia, se pot identifica elementele chimice din constituția 
mineralului. 

Ocurenţe: în lume: (m) Searles Bate, Clear Lake, Borax Lake, Boron- — 
California (S.U.A.); Salar Cauchari (Argentiga); Turcia; Ladakh, Kashmir 
(India); Inder (Kazakhstan). | 


Boracit: (Mg,Fe)sBOuCl (denumirea provine de la prezența 
borului). Sistem de cristalizare: rombic, pseudocubic. 
Formă/Habitus: mase fin rs ll e azippate fibroase; cristale individuale 
bine dezvoltate. 
Culoare: alb, cenuşiu, verzui. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, uşor adamantin. Transparenţă: translucid. 
Clivaj: absent. Spărtură: concoidală, până la neregulată. 
Duritate: 7 — 7 '4. Greutate specifică: 3 g/cm’. 
Caracteristici: puternic piezoelectric şi piroelectric; pane dublă refracție; 
parțial solubil în apă. 
Geneză: primară: (m) sedimentară, evaporitică, de precipitație chimică, în 
asociație cu silvină, carnallit, halit, gips, anhidrit. 
Istoric şi generalităţi: Boracitul constituie o sursă minoră de bor. 
Ocurenţe: în lume: (m) Stassfurt, Hannover, Lüneburg (Germania); Marea 
Britanie; Franţa; Polonia; Tailanda; Bolivia; Missouri,. Louisiana (S.U.A.). 


-VI.9. Fosfaţi, arseniaţi şi vanadați 


Aceste clase, deşi reprezentate de un număr mare de specii minerâle 
—  fosfaţii: aproximativ 400; arseniații: aproximativ 230; vanadaţii: 
aproximativ 75 — prezintă o pondere totală relativ redusă în scoarța terestră. 
Mineralele corespunzătoare au. în constituție grupările anionice fosfat 
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(PO~, arseniat (As04)” şi vanadat (V 04)” şi în sistematica mineralogică 
sunt de obicei grupate împreună, având o structură similară. Aceste minerale 
pot fi anhidre, hidratate şi/sau hidroxilate. 


Apatit: Cas(PO4)s(F,OH.CI) (gr. apatao = a- înşela). Sistem de 
cristalizare: hexagonal. i TE i | 
Formă/Habitus: cristale prismatice, tabulare; agregate granulare, reniforme; 
mase stalactitice, nodulare sau radiar-fibroase (în fosforite) (foto VI.64.). 
Culoare: verzui, albăstrui, gălbui, incolor, violet-ametist, roz. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos pe feţe; răşinos, de ceară în spărtură. Transparenţă: transparent 
până la translucid. | 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală. | 
Duritate: 5 — etalon de duritate 5 pe scara Mohs. Greutate specifică; 3,1 
g/cm’. | îs 
Caracteristici: prezintă fluorescență; transparenţa şi culorile sale deosebite îl 
fac uşor de confundat cu alte minerale mai valoroase, precum berilul, 
olivina etc. 

Geneză: primară: (m) lichid-magmatică - mineral accesoriu într-o mare 
parte dintre rocile magmatice, inclusiv în filoanele hidrotermale; (mæ) 
pegmatitică; (mmm) sedimentară (în fosforite). 


Foto VI.64. Apatit — cristale cu habitus prismatic 


Istoric şi generalități: Apatitul este utilizat ca specimene de colecţie, însă 


constituie o importantă sursă de fosfor. Acesta şi derivații săi sunt utilizați în 
producerea îngrășămintelor fosfatice; chibrituri; aditivi în detergentți; 
insecticide; în armament, pentru gaze fumigene, incendiare şi ca armă 
chimică. E y * PR oi | 

Ocurenţe: în lume: (m) Kiruna (Suedia), Mas. Khibin (Rusia), Germania; 
(mm) Bancroft — Ontario (Canada): cristale de până la 200 kg; Durango — 
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Mexic; S.U.A.; în România: “ Răzoare (jud. Maramureş); Teregova Gud. 
Caraş- Severin). 


Monazit: (Ce,La,Th,Nd)PO, (gr. monozein = a fi singur, de la 
singularitatea şi raritatea cristalelor): Sistem de cristalizare: mono-clinic. 
Formă/Habitus: cristale prismatice, tabulare, uneori de dimensiuni mari 
(foto VI.65.). 

Culoare: gălbui, brun-roşcat, brun, verzui, alb-cenuşiu. Urmă: albă: 
Luciu: răşinos, de ceară, uneori sticlos pe feţele de cristal. 


Foto VI.65. Monazit — cristale cu habitus prismatic 


Transparenţă: translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală, până la neregulată. 

Duritate: 5. Greutate specifică: 4,6 — 5,4 g/cm°. 

Caracteristici: radioactiv (slab). 

Geneză: primară: (m) magmatică, ca mineral accesoriu în roci magmatice 
acide (granite), precum şi în gnaise; (mm) pegmatitică; (mmm) sedimentară, 
în aluviuni. 

Istoric şi generalități: Monazitul este o sursă majoră de ceriu Ce. Acesta 
constituie un important agent de lustruire fină a pietrelor preţioase şi a 
dispozitivelor de sticlă de tipul lentilelor optice; mai este utilizat ca 
opacizant în acoperiri porțelanoase şi decolorant în industria sticlei, în aliaje 
superioare rezistente la temperaturi ridicate pentru motoarele aeronavelor. 
De asemenea, monazitul este o sursă de lanthan La şi neodymiu Nd, primul 
utilizat ca şi catalizator în procese de rafinare a petrolurilor, agent luminos 
în lămpi fluorescente, captator ale urmelor de Oz din tuburile electronice 
etc., al doilea este utilizat în industria electronică, în producerea oțelurilor, 
în ceramică pentru smalţuri, în industria sticlei ca agent de colorare etc. 
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Ocurenţe: în lume: (m) Mţii. Urali (Rusia); Malayezia; Africa de Sud; 
Swaziland; Colorado, California, New Mexico, Carolina de Nord (S.U.A.); 
(mm) Madagascar, Arendal (Norvegia); Islanda; (mmm) Sri Lanka; India; 
Brazilia; în România: (m) - (amm) Ditrău (jud. Harghita), Pianu de Sus (jud. 
Alba). | 


Xenotim: YPO, (gr. xenos = străin + gr. time = Onoare, cu sensul de 
onoare zadarnică, deoarece atunci când mineralul a fost descris, în 1832, s-a 
crezut că ytriul Y din compoziţia sa este un element chimic nou). Sistem de 
cristalizare: tetragonal (foto VI.66.). La 
Formă/Habitus: cristale scurt prismatice; agregate în formă de rozetă. | 
Culoare: gălbui, verzui, brun-roşcat, “alb-cenuşiu. Urmă: roşcată, brun 
deschisă. pi i | 
Luciu: sticlos, până la răşinos. Transparenţă: opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. N 
Duritate: 4 — 5. Greutate specifică: 4,4 — 5,1 giem. | 
Caracteristici: mineral relativ stabil, poate fi găsit şi în aluviuni; în structura 


xenotimului,.o parte din ytriu Y este frecvent substituită de către erbiu Er. 


Foto VI.66. Xenotim = cristale cu habitus prismatic | 


Geneză: primară: (m) magmatică, ca mineral accesoriu în roci magmatice 
acide şi alcaline, precum şi în pegmatitele acestora; (mm) sedimentară, în 
aluviuni. | | | KALNU 

Istoric şi generalități: Xenotimul este o importantă sursă de ytriu Y. Acesta 
este utilizat în aliaje, procese metalurgice, catalizator în producerea sticlei 
optice şi a. ceramicii speciale, în dispozitive optice şi electronice precum 
laserii şi ecranele TV şi radar. te 
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Ocurenţe: în lume: (m). Hitteră, Flekkefjord, Krageră (Norvegia); Ytterby 
(Suedia); Binnenthal, St. Gothard (Elveţia); Japonia; Africa de Sud; India; 
Noua Zeelandă; Brazilia; Carolina de Nord, Georgia, Alabama, Colorado 
(S.U.A.); (mm) Madagascar; în România: (m) Ditrău (jud. Harghita). 


Turcoază: CuAls(PO),(0H)s-4H-0O (fr. pierre turquoise = piatră 
din Turcia). Sistem de cristalizare: triclinic. | 

Formă/Habitus: agregate fin granulare, cruste criptocristaline, mase 
stalactitice, concreţionare; rareori, cristale scurt prismatice, de mici 
dimensiuni (foto VI.67.). 

Culoare: verde, verde-albăstrui, albastru, cenușiu-verzui, în funcţie de 
cantitatea de cupru şi fier. Urmă: albă, verzuie. 

Luciu: răşinos, de ceară; pământos în agregate  criptocristaline. 
Transparenţă: opac. 

Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 2,6 — 2,8 g/em”. 

Caracteristici: uneori friabilă, motiv pentru care se impregnează cu răşini 
naturale sau epoxidice, care îi menţin coeziunea şi culoarea — în urma 
acestui tratament, se numește furcoază stabilizată. 

Geneză: secundară: (n) prin alterarea în mediu în general arid a apatitului şi 
a sulfurilor de cupru. 

Istoric şi generalități: Turcoaza este una dintre primele pietre semiprețioase 
cunoscute şi utilizate din timpuri străvechi: obiecte de podoabă din turcoază 
datate la aproximativ 7000 de ani au fost descoperite în morminte 
mesopotamiene. Egiptenii extrăgeau turcoaze din mai multe locaţii din 
Peninsula Sinai, iar detalii legate de lucrările miniere în care erau antrenați 
mii de sclavi sunt păstrate în scrieri hieroglifice din timpul domniei 
faraonului Semekhet (cca. 2923 — 2915 î.Chr.). Persia a fost din antichitate 
sursa tradiţională a turcoazelor ajunse în Europa, iar în Evul Mediu, drumul 
comercial traversând Turcia i-a atras denumirea cunoscută şi astăzi. 
Exploatarea intensivă a turcoazei a continuat şi în Iranul modern, cu peste 
100 de locaţii în toată ţara, constituind principala materie de export până la 
primul război mondial. Turcoaza era foarte prețuită de persani şi apoi de 
arabi, fiind considerată un adevărat simbol naţional: de culoare exclusiv 
albastră, era nelipsită în decorarea tuturor obiectelor, începând cu tronul 
suveranilor, obiectele de cult și bijuteriile aristocrației și până la mânerele 
săbiilor şi pumnalelor, harnaşamentele ecvestre şi obiectele de uz cotidian. 
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În universul arab, era frecventă incrustarea pietrelor mari de turcoază 
cu pasaje din Koran gravate în aur, sau utilizarea acesteia pentru 
ornamentarea coperţilor sau casetelor destinate păstrării Koranului. O altă 
zonă din lume în care turcoaza a fost şi este foarte preţuită este America de 
Nord, unde, nativii americani au exploatat numeroase depozite din sud- 
vestul actualelor S.U.A., încă din anul 1000 A.D. Indigenii Pueblo şi apoi 
Navajo şi Zuni au o adevărată tradiție în prelucrarea turcoazei, utilizată 
pentru obiecte de cult, podoabe şi ornamente. De asemenea, în America 
Centrală, civilizațiile vechi — preaztecă şi aztecă — au lăsat mărturii ale 
utilizării turcoazei în mozaicuri şi obiecte de cult de o inestimabilă valoare, 
cum este masca de la Teotihuacan. În Țările Române, turcoaza a fost adusă 
din Orient, pe căile comerciale otomane, luându-şi numele de peruzea tot de 
la intermediarii turci (turc. peruze). 

Ocurenţe: în lume: (0) Iran; Etiopia; Turkmenia; Mexic; Chile; China; 
Siberia (Rusia); New Mexico, Arizona, Colorado, Nevada, California 
(S.U.A.). 

Eritrină: Cos(As04)2*8H20 (pr. eryrhros = roşu). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: cristale scurt prismatice până la aciculare, cu striaţii adânci 
pe feţe; agregate granulare, radiare, reniforme; cruste; mase pământoase 
(foto VI.68.). 

Culoare: roşu de sânge, roşu-violet, roşu bordeaux, roz închis. Urmă: roşie. 
Luciu: adamantin, perlat. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 1 Y% - 2 14. Greutate specifică: 3,1 g/cm. 


Foto VI.68. Eritrină — cristale cu habitus prismatic 


2 
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Caracteristici: poate conține importante cantităţi. de nichel, iar când acesta 
este preponderent, mineralul se numeşte: annabergit Nis(AsO4b:8H20. 
Geneză: secundară: (0) în zona de alterare a zăcămintelor cobaltifere. < 
Istoric şi generalități: Eritrina este un mineral extraordinar de frumos 
colorat, ceea ce i-a atras şi denumirea populară de floare de cobalt. Culoarea 
sa puternică o face utilă ca indicator al mineralizaţiei de cobalt-nichel- 
argint, constituind, de asemenea, un frumos specimen de colecție. - 
Ocurenţe: în lume: (0) Schneeberg, Saalfeld, Wittichen (Germania); 
Jáchymov, Přibram (Cehia); Salzburg (Austria); Elveția; Cobalt — Ontario 
(Canada); Nevada, Arizona, New Mexico, California (S.U.A.); în România: 
(a) Bădeni (jud. Argeş), Muncelul Mic (jud. Hunedoara); Oraviţa,. Ciclova 
Română (jud. Caraş-Severin). . ... D Tan 


Vanadinit: Pbs(VO4)}Cl (denumirea . provine de la. prezența 
vanadiului). Sistem de cristalizare: hexagonal. | 
Formă/Habitus: cristale prismatice, uneori. aciculare; agregate . granulare 
(foto VI.69.). aL ! 
Culoare: roşu, roşu-oranj, brun-gălbui, galben. Urmă: alb-gălbuie. 

Luciu: adamantin. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 — 3 1⁄2. Greutate specifică: 6,9 g/cm. 


Foto VI.69. Vanadinit — cristale cu habitus prismatic 


Caracteristici: are indice de refracție ridicat (2,39), tipic pentru mineralele 
nemetalice de plumb; este solubil în acid clorhidric HCI şi acid azotic 
HNO;; frecvent, prezintă conţinuturi de Zn, Ca şi Cu care pot substitui Pb. 
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Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a zăcămintelor de sulfuri 
plumbifere şi zincifere, în -parageneză cu: galenă PbS, baritină BaS0O,, 
wulfenit PoMoO, şi limonit 2Fe20-H»O. 
Istoric şi generalități: Vanadinitul constituie o importantă sursă de vanadiu, 
acest metal fiind izolat pentru prima dată din vanadinit de către chimistul 
englez Sir Henry Enfield Roscoe, în anul 1867. Cea mai mare parte a 
vanadiului extras este utilizată în producerea oțelurilor, cărora le conferă o 
duritate şi rezistență deosebită la şocuri. Compuşii de vanadiu se utilizează 
ca şi catalizatori în producerea acidului sulfuric, a nylonului şi în oxidarea 
unor substanțe organice. | 

Ocurenţe: în lume: (m) Minas Gerais (Brazilia); Chihuahua (Mexic); Maroc; 
Tsumeb (Namibia); Arizona (S.U.A.); Zambia; Africa de Sud. 


„ Carnotit: K2(U02)(VO4)>:3H20 (denumit în onoarea inginerului 
de mine francez Marie-Adolphe Carnot): Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: mase pulverulente; cruste; agregate microcristaline; granule 
mici diseminate. . i 
Culoare: galben. Urmă: galbenă. ` i 
Luciu: pământos la agregatele pulverulente; sidefos la agregatele 
cristalizate. Transparenţă: opac. i 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 2. Greutate specifică: 4,7 g/cm°. 

Caracteristici: puternic radioactiv; uşor solubil în acizi. 

Geneză: secundară: (o) prin alterarea mineralelor primare de uraniu şi 
vanadiu, în pătura de alterare a rocilor sedimentare, în special în gresiile 
bogate în lemn fosil sau alte resturi organice. 

Istoric şi generalități: Carnotitul a fost denumit în 1899 şi este un mineral 
mai puţin comun, care, pe lângă uraniu U şi vanadiu V — două elemente 
strategice - mai conţine frecvent şi urme de radiu Ra. Inainte de al doilea 
război mondial, carnotitul a fost exploatat pentru vanadiu şi radiu, iar 
ulterior a devenit şi o sursă importantă de uraniu. Pentru utilizările uraniului, 
vezi Uraninitul. P 

Ocurente: în lume: (0) Wyoming, Colorado, Arizona, Utah, New Mexico, 
Pennsylvania (S.U.A.), reg. Shaba (R.D. Congo); Maroc; Australia; 
Kazakhstan. | 


219 


Geologie generală vol. I - MINERALOGIE 


_________________UCOIOgIC Cc en II ——= 


VI.10. Cromaţi, wolframaţi şi molibdaţi 


„Aceste clase de minerale sunt cele. mai puţin numeroase, conținând 
împreună | aproximativ 30 de minerale, dintre. care, multe sunt rareori 
întâlnite în natură, însă, atunci când sunt găsite în concentraţii semnificative, 
ele constituie minereuri ale metalelor componente. Mineralele respective 
sunt caracterizate de prezenţa grupărilor anionice cromat. (CrO?, 
wolframat (W 04)” şi molibdat (Mo0)”. 


Crocoit: Pb(CrO4) (gr. krocos = o care stern de cristalizare: 
monoclinic. 
Formă/Habitus: EEE Me prismatice subțiri, uneori aciculare (foto 
VI.70.). 
Culoare: roşu, roşu-oranj. Urină: galbenă, oranj; Ea 
Luciu: sticlos, adamantin. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: bun. Spărtură: concoidală până la neregulată. 
Duritate: 2 !/ - 3. Greutate specifică: 6 g/cm’. 
` Caracteristici: prezintă indice de refracție ridicat (2,36), tipic pentru 
mineralele nemetalice de plumb. 
Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a sulfurilor Deere infiltrate 
de fluide purtătoare de crom, din apropierea rocilor ultrabazice. - 


Foto VI.70. Crocoit — cristale lung [i ismnatice 


Istoric şi generalităţi: În crocoit a fost descoperit pentru prima , dată cromul, 
în anul 1797, de către chimistul. francez Louis-Nicholas Vanaelu 
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Crocoitul este o sursă minoră de crom, însă constituie superbe specimene de 
colecție. 

Ocurenţe: în lume: (0) Tasmania; Mtii. Urali (Rusia); Brazilia; Germania; 
California (S.U.A.), în România: (0) Moldova Nouă, Rusca Montană (jud. 
Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). | 


Wolframit: (Fe,Mn)(WO,) (denumirea provine de la prezenţa: 
wolframului). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus; cristale prismatice sau tabulare, cu feţe striate. 
Culoare: brun-roşiatic la termenul cu Mn; negru, la termenul cu fier. Urmă: 
roşcată, la termenul cu mangan; brună-roşcată, la termenul cu fier. 
Luciu: semimetalic, răşinos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 4 — 4 4. Greutate specifică: 7,4 g/cm’. 
Caracteristici: formează o serie -izomorfă cu termenii extremi: hiibnerit 
MnWoO, şi ferberit FeWO,. | P 
Geneză: primară: (m) pegmatitică; (mm) hidrotermală, de temperatură înaltă. . 
Istoric şi generalităţi: Atât hiibneritul cât şi ferberitul constituie minereuri 
importante de wolfram. Wolframul este un metal de importanță crucială 
pentru industriile moderne, fiind utilizat într-o serie de aplicaţii în care este 
necesară rezistența la temperaturi foarte ridicate. Woframul pur se utilizează 
în producerea filamentelor becurilor electrice, în tuburile TV. Aliajele 
wolframului cu crom şi cobalt sunt utilizate la fabricarea pieselor de 
rezistență ale valvelor, precum şi în rulmenţi, lagăre, scule tăietoare și sape 
de foraj, elice. Carburile de wolfram sunt utilizate pentru echipamentele 
navetelor spaţiale. 
Ocurenţe: în lume: (mm) Colorado (S.U.A.), Myanmar; Cínovec (Cehia); 
Japonia; Germania; Portugalia; Peru; Rwanda; în România: (mm) Oraviţa 
(jud. Caraş-Severin); Baia Sprie (jud. Maramureş). 


Scheelit: CaWO, (denumit în onoarea chimistului suedez C.W. 
Scheele). Sistem de cristalizare: tetragonal. 
Formă/Habitus: cristale piramidale; agregate masive, granulare (foto 
VI. 7 IRI | | 
Culoare: alb, gălbui, brun, verzui. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos; gras. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: distinct. Spărtură: subconcoidală, neregulată. 
Duritate: 4 1⁄4 - 5. Greutate specifică: 6,1 g/cm”. 
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Caracteristici: frecvent prezintă conținuturi mici de molibden Mo; prezintă 
fluorescentă în UK. . > T L, ka i 
Geneză: primară: (m) metamorfică de contact; (mm) hidrotermală. - 

Istoric şi generalităţi: Scheelitul a fost denumit în 1821 şi constituie o sursă 
importantă de wolfram. uag À "E 

Ocurente: în lume: (m) Arizona: cristale mari, de până la 7 kg, Colorado 

(S.U.A.); Austria; Italia; Brazilia, Rwanda; (mm) Cornwall (Marea Britanie); 

Bohemia (Cehia), Oruro (Bolivia); în România: (m) Sasca Montană, Oraviţa 
(jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor); (mm) Baia Sprie (jud. Maramureş). 


Foto VI.71. Scheelit — cristale piramidale 


Wulfenit: PbMoO, (denumit în onoarea mineralogului austro-ungar 
Frantz Xavier Wiilfen). Sistem de cristalizare; tetragonal. 
Formă/Habitus: cristale tabulare ca nişte plăcuțe pătrate; agregate 
cavernoase, cruste (foto VI.72.). l 
Culoare: galben, galben-oranj, roşu, roşu-brun. Urmă: albă. 
Luciu: adamantin, până la răşinos. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: distinct. Spărtură: subconcoidală, neregulată. p 
Duritate: 2 2 - 3. Greutate specifică: 6,7 g/cm’. 
Caracteristici: prezintă frecvent conținuturi de wolfram W, care substituie 
molibdenul Mo; indice de refracție foarte ridicat (2,28 — 2,40), specific 
mineralelor nemetalice de plumb. | Te) 


Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a zăcămintelor de plumbifere şi 


molibdenifere, în parageneză cu: ceruzit PoCO;, crocoit PbCrO,, anglezit 
PbSO,, piromorfit Pbs(PO4CI, vanadinit Pbs(VOApCl. zti 
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Istoric şi generalități: Wulfenitul a fost denumit în 1845 şi, datorită 
cristalelor sale cu un habitus deosebit Şi O culoare vic, constituie frumoase 
specimene de colecţie. Y- 
Ocurențe: în lume: (m) Mexic; Slovenia; Zambia; China; Cehia; Austria; 
Arizona (S.U.A.); în România: Sasca Montană, Ruşchiţa (jud. Caraş- 
Severin); Băița (jud. Bihor); Deva (jud. Hunedoara). 


__ Foto VI.72. Wulfenit — cristale cu habitus lamelar 


VI.11. Silicaţi 


Silicăţii sunt cele mai importante minerale din natură, reprezentând 
peste 25% dintre toate mineralele cunoscute şi aproximativ 40% dintre 
mineralele cele mai comune. Majoritatea mineralelor care intră în 
compoziţia rocilor sunt silicați, numiţi „minerale formatoare de roci” (engl. 
rock forming minerals), astfel încât aceştia reprezintă peste 90% din crusta 
terestră. Predominanţa silicaților şi alumosilicaţilor face ca oxigenul O, 
siliciul Si şi aluminiul Al să constituie elementele chimice cele. mai 
abundente din crustă. Pe lângă acestea, în compoziţia silicaților mai 
participă un număr relativ scăzut de elemente chimice principale şi totuși, 
aceste minerale prezintă o mare variabilitate şi complexitate compozițională 
şi structurală. 
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Silicaţii sunt caracterizați de participarea grupării anionice ($i04)“, 
reprezentată de un “poliedru de coordinaţie de forma unui Tu 
(fig.VI.73.), având în centru cationul de siliciu Sit de dimensiuni reduse, iar 
în cele patru vârfuri, anionii de oxigen. 0% cu dimensiuni mai mari. 


Fig. Mp: Tetraedrul de SiO, 


Legăturile chimice care se stabilesc între aceşti ioni sunt de tip 
covalent, astfel încât tetraedrul format rămâne cu. patru sarcini negative 
necompensate, câte una provenind de la cei patru anioni de oxigen (în urma 
legăturii cu. siliciul). Compensarea acestor sarcini negative ale tetraedrului 
de SiO; se poate realiza în mai multe moduri: | 

1) anionii de oxigen stabilesc legături cu alte entităţi chimice decât 
tetraedrii de SiO4, adică, cu diferiţi cationi: Na*, K*, Ca”, Mg”, Fe”, Fe”, 
Ti?” erc.; în acest caz, în structura silicaților, tetraedrii de SiO4 se găsesc 
izolaţi, iar continuitatea reţelei cristaline este realizată cu ajutorul cationilor 
menționați; 

2) tetraedrii de SiO4 se asociază direct, prin unele dintre vârfurile lor, 
formând grupări finite, în perechi sau în cicluri (bucle închise), sau 
polimerizează, constituind lanţuri infinite simple sau duble, precum şi reţele 
planare infinite; în acest caz, asocierea se realizează prin compensarea “celor 
două sarcini negative ale.unui anion de oxigen de către doi cationi de siliciu 
aparţinând la doi tetraedri învecinați; 

3) tetraedrii de SiO4. se asociază direct, prin toate vârfurile lor, 
realizând o rețea dezvoltată, în toate cele trei direcţii ale spaţiului; în acest 
caz, structura tetraedrică este tridimensională şi fiecare tetraedru este legat 
de cei patru tetraedri învecinați prin cei patru anioni de oxigen; există două 
situaţii: . 

-a) toți tetraedrii din rețeaua a cristalină conţin siliciu şi în acest fel, nu 
există nici o valență liberă; dintre toți silicaţii cu structură tridimensională, 
această situaţie este întâlnită numai la mineralele din grupa silicei (dioxid de 


224 


şi descrierea mineralelor 


—— 


„Cap. VI. Clasificarea 


siliciu SiO2) şi este motivul pentru care, deşi oxizi din punct de vedere 
chimic, aceşti compuşi au structură silicatică tetraedrică şi se comportă ca 
atare; | 

b) frecvent, în edificiul tetraedric, siliciul Sif este substituit de către 
aluminiu Al”* şi în această situaţie, deși tetraedrii sunt asociaţi prin toate 
cele patru vârfuri ale lor, rămâne o sarcină negativă necompensată pentru 
fiecare tetraedru, deoarece valența aluminiului este inferioară cu o unitate 
celei a siliciului; edificiul tetraedric nu este distrus şi reţeaua cristalină 
rămâne stabilă, compensându-se această sarcină suplimentară prin stabilirea 
de legături cu diverşi cationi. 

Clasificarea silicaților se realizează în funcţie de modul în care 
tetraedrii de SiO4 se asociază în rețeaua cristalină, având în vedere cazurile 
enunțate mai sus. Se disting, astfel, şase subclase de silicați: 

- silicați cu tetraedri de SiO; izolaţi: nesosilicaţii 

„- silicați cu tetraedri de SiO4 asociaţi în perechi: sorosilicaţii 
- silicați cu tetraedri de SiO4 asociaţi în cicluri (bucle închise): 
ciclosilicaţii i | 
- -~ silicați cu tetraedri de SiO4 asociaţi în lanţuri infinite simple şi 
duble: inosilicaţii | | 
| „- silicați cu tetraedri de SiO4 asociaţi în structuri planare infinite: 
filosilicaţii | | 

- silicați cu tetraedri de SiO4 asociaţi în reţele tridimensionale 
infinite: tectosilicații. | 

De reținut este faptul că, precum orice clasificare, şi aceasta este una 
artificială, realizată cu scopul de a sistematiza observaţiile şi studiile 
efectuate asupra silicaților şi că, de fapt, în natură, structurile multor 
minerale silicatice prezintă distorsiuni şi devieri de la forma reţelelor 
cristaline ideale. De asemenea, există numeroase forme structurale 
tranziționale, care nu se încadrează strict în categoriile menționate. 


VI.11.1. Nesosilicaţi 


Nesosilicaţii (gr. nesos = insulă) se mai numesc şi silicați insulari, 
sau ortosilicaţi — toate aceste denumiri indicând faptul că în structura lor, 
tetraedrii de SiO4 se găsesc izolați, fără a se asocia direct între ei, deci nu au 
vârfuri comune. Tetraedrii sunt legați între ei prin intermediul cationilor, 
care compensează sarcinile negative libere ale acestora. Unitatea structurală 
a nesosilicaţilor este de forma (Si04)” (fig.V1.74.). Nesosilicaţii sunt în 
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general caracterizați de un raport redus Si:O (1:4) şi prezintă o împachetare 
strânsă a reţelei, ceea ce induce o greutate specifică şi o duritate relativ 
ridicate. | 


A 


Fig. VI.74. Unitatea structurală a nesosilicaților: (Si0,)” 


Olivină: (Mg,Fe)Si0, (lat. oliva = măslină);, se mai numeşte şi 
peridot. Sistem de cristalizare: rombie. = | 
Formă/Habitus: cristale tabulare; agregate granulare (foto VI.75.). 
Culoare: verde măsliniu, verde-gălbui, brun; rareori, alb sau negru. Urmă: 
albă. apa | 
Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 6 2 - 7. Greutate specifică: 3,3 — 4,3 gew. 
Caracteristici: formează o serie izomorfă de şase termeni, cu termenii finali: 
forsterit Mg»SiO4 şi fayalit Fe2SiO4; în cadrul termenilor cu compoziţie 
intermediară (crisolit, hialosiderit, hortonolit şi ferohortonolit), Mg şi Fe se 
substituie în proporţii diferite; olivina nu coexistă niciodată cu cuarțul; 
prezintă punct de topire ridicat; în prezența apei, la temperaturi scăzute, 
olivina este supusă  alterării hidrotermale, formând  serpentină 
MgsSi2Os(O0H)4, talc Mg3Si400(O0H), clorite (Mg,Fe,Al)e(Si,Al)4 Oio(OH)s 
etc. 
Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, în roci bazice şi ultrabazice, ca şi 
constituent principal; (mm) metamorfică de contact (forsteritul), formată pe 
dolomite şi calcare; (mmm) în cavitățile obsidianei (fayalitul). 


Istoric şi generalităţi: Olivina este constituentul principal al rocilor bazice 
(bazalte) şi ultrabazice (peridotite) „şi, având în vedere faptul că sursa 
acestora este considerată a fi mantaua superioară a Pământului, rezultă astfel 
că aceasta constituie unul dintre cele mai abundente minerale de pe planetă. 
A fost de asemenea descoperită în roci selenare, precum şi în mai multe 
tipuri de meteoriți. Olivina a fost exploatată din insula Zebirget (Zabargad) 
din Marea Roşie cu peste 3500 de ani în urmă, fiind foarte. apreciată de 
epipteni, care o considerau un simbol al Soarelui. O altă zonă de exploatare 
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tradițională a olivinei este Myanmar. În Europa, olivina a fost adusă abia în 
Evul Mediu de către cruciații întorşi din Orient. Varietatea de culoare verdc, 
transparentă şi cu luciu sticlos a fost şi este în mod special apreciată, fiind 
utilizată în bijuterie. Institutul Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.) 
deţine o olivină de 310 kt provenită din Insula Zebirget şi una de 287 kt 
provenită din Myanmar. Datorită punctului său de topire ridicat, olivina este 
utilizată şi la fabricarea cărămizilor refractare şi a materialului ceramic 
termorezistent. 


Foto VI.75. Olivină — cristale individuale prismatice 


Ocurenţe: în lume: (m) Minas Gerais (Brazilia), China; New Mexico, 
Hawaii, Arizona (S.U.A.); Mexic; Australia; Africa de Sud; Insula Ross 
(Antarctica); Siberia (Rusia): cristale de până la 20 cm, asociate cu 
diamante; Insula Fayal (Arh. Azore): cristale de fayalit (de unde şi 
denumirea); Mongolia; Pakistan; (mmm) Parcul Yellowstone — Wyoming 
(S.U.A.); Insulele Lipari (Italia); în România: (m) Tisoviţa, Iuți (ud. 
Mehedinţi), Almaş-Sălişte, Căzăneşti (jud. Hunedoara); Racoşul de J os (jud. 
Braşov); (mm) Oraviţa, Ocna de Fier, Sasca Montană, Moldova Nouă (jud. 
Caraş-Severin). 
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= Zircon: ZISiO4 (arab. zargun = de culoarea aurului). Sistem de 
cristalizare: tetragonal. | (y Pi; io 
Formă/Habitus: cristale prismatice, uneori bipiramidale, de dimensiuni 
relativ mici; nu formează niciodată agregate compacte (foto VI.76.). 
Culoare: incolor, galben, oranj, roşu-oranj; brun, verzui. Urmă: albă. 
Luciu: adamantin pe feţe, gras în spărtură. Transparenţă: transparent, până la 
opac. t 
Clivaj: imperfect. Spărtură: concoidală, neregulată. 
Duritate: 7 1⁄2. Greutate specifică: 4,7 g/cm’. 


„Foto VI.76, Zircon — cristale cu habitus prismatic 


Caracteristici: fluorescenţă în UV, uneori radioactiv, datorită conţinuturilor 
de T.R.; prezintă indice de refracție ridicat (1,92 — 2,01), ceea ce îi conferă o 
brilianță asemănătoare celei a diamantului; fiind rezistent la alterare şi având 
şi greutate specifică relativ mare, zirconul se acumulează în aluviuni. 
Geneză: primară: (m) magmatică, sub formă de mineral accesoriu, în special 
în roci acide sau alcaline; (mm) pegmatitică, în pegmatite granitice sau 
alcaline; (mmm) metamorfică, sub formă de constituent accesoriu în şisturi 
cristaline; (mmmm) sedimentară, în aluviuni. e | i 
Istoric şi generalităţi: Cunoscut din antichitate, zirconul a fost menţionat de 
către Theofrast în tratatul său despre pietre De Lapidibus. Zirconul a fost 
exploatat din aluviunile din Sri Lanka, de peste 2000 de ani, fiind utilizat ca 
piatră prețioasă. În epoca modernă este utilizat în bijuterie şi, deoarece are 
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indice de refracție şi dispersie ridicat, este frecvent considerat un bun 
înlocuitor (mai ieftin) al diamantului. Este însă apreciat şi zirconul supus 
tratamentelor termice, care conferă unei pietre iniţial brune, o frumoasă 
nuanță albastră; la reîncălzire, în prezenţa oxigenului, zirconul albastru 
devine galben-auriu, de unde şi -numele său arab zargun (deoarece 
denumirea este antică, se presupune că la data respectivă era cunoscut şi 
procedeul de tratare termică a zirconului pentru îmbunătăţirea sau 
modificarea culorii iniţiale în cea galbenă ca aurul). Cele mai frumoase 
exemplare de zircon fațetat se găsesc la Institutul Smithsonian din 
Washington D.C. (S.U.A.), incluzând un specimen de culoare brună de 
118,1 kt provenit din Sri Lanka, unul de culoare albastră de 103,2 kt 
provenit din Tailanda şi unul de culoare roşie-brună, de 75,8 kt, provenit din 
Myanmar. Varietăţile colorate de zircon au denumiri specifice: cel incolor 
se numeşte diamant Matura; cel de culoare galbenă, jargon; zirconul roşu- 
oranj se numeşte hyacint, iar cel de culoare albastră, starlit. Datorită 
durității sale ridicate, zirconul este utilizat şi pentru abrazivi, iar punctul său 
de topire ridicat îl face util în producerea ceramicii şi a altor materiale 
termorezistente. Zirconul constituie, de asemenea, principala sursă de 
zirconiu, care, fiind un metal rar cu o rezistență deosebită la coroziune, este 
utilizat în placarea interiorului reactoarelor nucleare. Materialul artificial 
numit zirconia (cubic) şi utilizat ca înlocuitor al pietrelor preţioase este un 
oxid de Zr sintetic. După cum am menţionat deja, zirconul este foarte 
rezistent la modificările mediului şi la procesele de alterare, „supraviețuind” 
rocilor în care s-a format, iar după dezagregarea acestora, se acumulează pe 
cale mecanică în aluviuni de diferite tipuri. Acest fapt îl face perfect 
utilizabil la datarea radiometrică fie a cristalelor în sine, fie a rocilor din care 
acestea au provenit. În acest sens, trebuie precizat că practic, materialul cel 
mai vechi descoperit şi datat pe Pământ este un zircon detritic provenit din 
zona Mount Narryer din Australia, cu vârsta absolută stabilită la 4,276 
miliarde de ani. | e ' | 
Ocurenţe: în lume: (m) Bancroft, Sudbury — Ontario (Canada); (mm) Krageră 
(Norvegia); Carolina de Nord, New Jersey, Colorado (S.U.A.); Groenlanda; 
Mtii. Urali (Rusia); (mmmm) Sri Lanka; Tailanda; Myanmar; Australia; Noua 
Zeelandă; în România: (mmmm) Ditrău (jud. Harghita); Pianul de Sus (jud. 
Alba); Merişani (jud. Argeş). 
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Topaz: AlSiO4(0H,F)2 (denumirea provine de la Insula Topazios 
din Marea Roşie, actualmente numită Zebirget sau Zabargad). Sistem de 
cristalizare: rombic. | 
Formă/Habitus: cristale prismatice cu secțiune rombică, cu striaţii pe fețe, de 
dimensiuni uneori uriaşe (câteva zeci de kg); agregate granulare (foto 
VA 7) u ; 
Culoare: incolor, galben, galben auriu, oranj, albăstrui, roz-roşu, brun. 
Urmă: incoloră. | | 
Luciu: adamantin, sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. - 
Clivaj: perfect. Spărtură: subconcoidală, neregulată. 
Duritate: 8 — etalon de duritate 8 pe scara Mohs. Greutate specifică: 3,5 
g/cm”. l Ai | | 
Caracteristici: fluorescență în UV; piezoelectric; indice de refracție relativ 
scăzut (1,62 — 1,63). : T 
Geneză: primară: (m) pegmatitică; (mm) metamorfică de contact, (mmm) 
sedimentară, în aluviuni. | 
Istoric şi generalităţi: Topazul este o piatră prețioasă cunoscută şi apreciată 
de mai multe secole. Există opinia că anticii nu o cunoşteau, iar denumirea 
sa, provenită de la cea a insulei din Marea Roşie, era. de fapt atribuită 
olivinei, a cărei extracție din locaţia respectivă este documentată cu peste 
3500 de ani în urmă. Topazul utilizat de către greci şi romani în primele 
secole ale mileniului I provenea din. Sri Lanka. Actualmente, Brazilia este 
este unul dintre primii producători de topaze din lume, statul Minas Gerais 
fiind principala sursă a celor mai mari cristale din lume, cântărind zeci şi 
sute de kg, dintre care s-a păstrat unul de 271 kg; tot din această sursă 
provine şi Brazilian Princess, unul dintre cele mai mari topaze albastre 
faţetate, având 21.005 kt, precum şi American Topaze, de culoare oranj, 
având 22.892 kt, aflat la Institutul Smithsonian din Washington D.C. 
(S.U.A.) (foto VI.77).  Exploatările de la Ouro Preto din statul brazilian 
Minas Gerais au produs de la descoperirea zăcămintelor respective, în 1735 
şi până în prezent, mai multe tone de topaze. i a 
Ocurente: în lume: (m) Ouro Preto — Minas Gerais (Brazilia); Mţii. Urali 
(Rusia), Nigeria; Colorado, Texas, California (S.U.A.), Japonia; Germania; 
Scoţia (Marea Britanie); (mmm) Sri Lanka; Myanmar; Australia; Tasmania; 
Pakistan; Mexic; în România: (mmm) rareori, la Turnu Roşu (jud. Sibiu). 
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| o VI. : a)— i) cri indivi bitus prismatic; 
Foto VI.77. Topaz: a)-— i) cristale individuale cu ha 1 
j) American Topaze (22.892 kt — Institutul Smithsonian, Washington D.C., S.U.A.) 
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Granaţi: R+ R?* (SiO4), unde R” poate fi: Mg, Fe”, Mn, Ca, iar 
R? poate fi: Al, Fe”*, Cr, Mn, Si, Ti, Zr, V. (lat. pomum granatum = rodie, 
datorită culorii predominant roşii caracteristice celor mai mulți granați). 
Sistem de cristalizare: cubic. 
Granaţii se prezintă sub forma mai multor specii minerale, dintre 
care, principalii şase formează două serii izomorfe: 
a) seria piralspite: 
pirop: MgAl(SiO4) 
` almandin: Fe3Al2(S104)3 
spessartin: MnzAl2(SiO4) 
b) seria ugrandite: 
-grossular: CasAl2(SiO4) 
andradit: CasFe»(Si04); 
uvarovit: CasCr>(Si04) 
Formă/Habitus: cristale individuale bine dezvoltate, cu habitus izometric, de 
dodecaedru romboidal (poliedru cu 12 feţe rombice) sau de trapezoedru 
(poliedru cu 24 de feţe trapezoidale); uneori, mase granulare (foto VI.78.). 
Culoare: roz, roşu, roşu-brun (la piralspite); roz, galben-verzui, verde (la 
ugrandite), granaţii nu au niciodată culoare albastră. Urmă: albă, sau roz, 
roşie. r 
Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: absent. Spărtură: concoidală, aşchioasă. 
Duritate: 7 — 7 2. Greutate specifică: 3,6 — 4,3 g/cm’. 
Geneză: primară: (m) metamorfică regională (piralspite); (mm) metamorfică 
de contact (ugrandite); (mmm) magmatică, în roci bazice şi ultrabazice. 
Istoric şi generalități: Granaţii au fost cunoscuți şi apreciați ca pietre 
preţioase, încă din antichitate, fiind denumiți de către Pliniu cel Bătrân 
carbunculi, alături de toate celelalte pietre roşii cunoscute la vremea 
respectivă. Piropul (granatul cu Mg şi Al) îşi trage denumirea din limba 
greacă, de la pyros = foc, datorită culorii sale de un roşu viu; se mai numeşte 
şi granat de Bohemia, datorită ocurenței sale în această regiune a Cehiei, în 
care a fost prelucrat şi utilizat încă din secolul XVI. Deşi este larg răspândit, 
nu se cunosc geme faţetate mai mari de 10 kt. Este un mineral format în 
condiţii de presiune înaltă, care. se găseşte în roci metamorfice, precum şi în 
roci magmatice de presiune înaltă, cum sunt peridotitele şi kimberlitele. 
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VI.78. Granaţi - (a), (b), (c) pirop; (4), (e), (D almandin; 
(e), 0), © spessartins Q), Q) ( grossular; (m), (n) andradit; 0) uvarovit 
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=. Deoarece kimberlitele -constituie rocile-gazdă ale diamantelor, unii 
specialişti consideră în acest context piropul ca fiind un indicator al 
prezenţei diamantelor. Almandinul (granatul cu Fe şi Al) a fost denumit 
după localitatea Alabanda din Turcia (actualmente Araphisar), unde a fost 
faţetat şi utilizat din antichitate. Prezintă nuanțe de roşu-roz, şi se cunosc 
cristale uriaşe, cele mai mari atingând 4 kg - cel mai frecvent este utilizat 
pentru geme, dar şi pentru abrazivi. Este de asemenea caracteristic rocilor 
metamorfice. Spessartinul (granatul cu Mn şi Al) a fost denumit după 
localitatea Spessart din Bavaria (Germania) şi este colorat în galben (când 
este pur), oranj sau roşu. Spessartinul cu calități de gemă este destul de rar — 
unul dintre cele mai mari are 1,34 kg. Grossularul (granatul cu Ca şi Al) 
are denumirea provenită din limba latină, de la grossularia = agrişe, datorită 
culorii sale verzi precum cea a agrişelor;. varietatea de grossular de culoare 
roşu-oranj-brun se numeşte hessonit. Se cunosc cristale mari de până la 13 
cm, cu utilizare preponderentă în bijuterie. Grossularul -se găseşte în roci 
metamorfice generate de procese de metamorfism regional, precum şi în 
roci bogate în calciu, metamorfozate termic. Andraditul (granatul cu Ca şi 
Fe) a fost denumit în, onoarea mineralogului brazilian J.B. de Andrada e 
Silva şi constituie o frumoasă piatră prețioasă, cu un indice de refracție 
ridicat (1,89 — cel mai ridicat dintre toți granaţii) şi cu o dispersie a culorii 
mai ridicată decât cea a diamantului. Andraditul prezintă mai multe culori, 
varietățile respective având denumiri specifice: topazolitul are culoare 
galbenă, asemănătoare cu cea a topazului; demantoidul are culoare galben- 
verzuie, sau verde ca smaraldul; melanitul are culoare neagră. Uvarovitul 
(granatul cu Ca şi Cr) a fost denumit în 1832 în onoarea contelui rus Uvarov 
şi constituie rareori .o gemă, dată fiind dimensiunea redusă a cristalelor. 
Acesta prezintă o culoare de un verde strălucitor, datorată cromului din 
compoziţia sa. (căruia i se atribuie şi efectul de inhibiție a creşterii 
cristalelor). | Bir | 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Virginia, California, Vermont (S.U.A.); 
Quebec (Canada); Sri Lanka; Kenya; Tanzania; Bushveld (Africa de Sud); 
Brazilia; Coahuila, Zacatecas (Mexic); Isle of Mull :— Scoția (Marea 
Britanie); Outokumpu (Finlanda); Iakuția, Mţii.: Urali. (Rusia); Silezia 
(Polonia); Italia; Germania; în România: (m) în şisturile cristaline din toate 
tronsoanele carpatice; (mm) Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, 
Dognecea, Rușchița, Ocna de Fier (jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). 
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=. 


Titanit: CaTiSiOs (denumirea provine de la prezenţa titanului Ti); 


se mai numeşte şi sfen (er. „Sphenos = pană). Sistem de „cristalizare: 
monoclinic. 


Formă/Habitus: cristale individuale cu habitus extrem. de variat: prismatic, 
tabular, cu aspect de pană în secțiune (foto VI.79. ). 

Culoare: galben, cenușiu, roşu-brun, negru. Urmă: albă. 

Luciu: adamantin până la gras. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 5 — 5 14. Greutate specifică: 3,5 g/cm? 

Caracteristici: uneori este uşor radioactiv, datorită conținuturilor de uraniu U 
şi thoriu Th care pot fi prezente în reţeaua sa cristalină: prezintă o dispersie 
a culorii mai ridicată decât cea a diamantului. 

Geneză: primară: (m) lichid magmatică. - mineral accesoriu în roci 
magmatice; (mm) pegmatitică; (mmm) metamorfică regională, în amfibolite. 
Istoric şi generalități: Datorită dispersiei sale ridicate, titanitul faţetat 
prezintă o brilianță deosebită, însă, deoarece are duritate scăzută, el nu 
constituie o gemă, fiind utilizat în special ca specimene de colecție. 
Ocurenţe: în lume: (m) Gilget (Pakistan); Vezuviu (Italia), Pen. Kola 
(Rusia); Ontario (Canada); New York, California (S.U.A.); Austria; Elveţia; 
Norvegia; Suedia; Madagascar; Mexic; în România: (m) Ditrău (jud. 
Harghita). 


Cianit: ALSiOs (gr. kyanos = albastru închis); se mai numeşte. şi 
disten (gr. di = doi + gr. sthenos = duritate — două durități, apreciate 
paralel cu axa C şi respectiv perpendicular pe aceasta). Sistem de 
cristalizare: triclinic. 

Formă/Habitus: cristale: prismatice, kaia; alungite (foto VI. 80.). 

Culoare: albastru, cenușiu, verzui. Urmă: incoloră. l 

Luciu: sticlos, uşor sidefos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: aşchioasă. 

Duritate: 4 1 paralel cu axa C; 6 perpendicular pe axa C. Greutate specifică: 
3,6 g/cm’. > A, 
Caracteristici: prin alterare, trece uşor în muscovit K2Al4 (SisAl2020)(OH,F)4 
sau în clorite (Mg,Fe,Al)s(Si,A1)4O'o(OH): 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională, psn metamorfozarea rocilor 
sedimentare pelitice. 
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Foto VI.80. Cianit — cristale prismatice alungite 


Istoric şi generalități: Cianitul este unul dintre cei trei polimorfi ai silicatului 
de aluminiu, alături. de andaluzit şi sillimanit. Fiecare dintre aceştia se 
formează în condiţii specifice de temperatură şi presiune, având astfel o 
mare importanță în studiul rocilor metamorfice. Cianitul: este utilizat ca 
materie primă în fabricarea bujiilor şi a <a alor refractare; Se cuie 
de colecţie. 

Ocurenţe: în lume:, (m) Australia: oristale de până la 30 cm; Brazilia; Tg 
St. Gothard (Elveția); Austria; California, Tennessee, Georgia, Carolina de 
Nord (S.U.A.); Groenlanda; Kenya; Namibia; în România: (m) a 
Lotrului, Saperi Semenic, Godeanu, Bagia etc. 


Andaluzit: ALSiOs (denumirea provine de la provincia spaniolă 
Andaluzia). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: cristale prismaiice, columnare. 
Culoare: cenuşiu, gălbui, roz, roşu, brun, verzui. Urmă: albă. . 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: bun. Spărtură: concoidală. 
Duritate: 6 Y - 7 14. Greutate specifică: 3,2 g/cm*. 
Caracteristici: varietatea denumită chiastolit (gr. chiastos = cruce) prezintă 
incluziuni de material argilo-cărbunos, dispuse regulat, după direcţii 


cristalografice, având în secțiune transversală aspect de cruce; se transformă 
în sericit:. 


Geneză: primară: (m) a M de contact. | 
Istoric şi generalităţi: Andaluzitul este unul dintre cei trei polimorfi ai 
silicatului de aluminiu, alături de cianit şi sillimanit. Ca şi cianitul, este 
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= e e 


utilizat ca materie primă în fabricarea bujiilor şi a materialelor refractare; 
specimene de colecție. 

Ocurențe: în lume: (m) Belgia; Australia; Rusia; Germania; S.U.A.; Minas 
Gerais (Brazilia), Sri Lanka; Andaluzia (Spania), în România: (m) Mii. 
Poiana Ruscă, Gilăului; Rușchița, Tincova, Ocna de Fier, Dognecea (jud. 
Caraş-Severin). 


Sillimanit: ALSiO; (denumit în onoarea gcologului şi chimistului 
american Benjamin Silliman). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: cristale cu- habitus lung prismatic, acicular; agregate 
fibroase, radiare. 

Culoare: incolor, alb, cenuşiu gălbui, cenuşiu verzui, brun. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos până la gras pe feţe de cristal; satinat în agregate. 
Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 7. Greutate specifică: 3,2 g/cm°. 

Caracteristici: varietatea fibroasă se numeşte fibrolit. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională; (mm) metamorfică de contact, 
la temperaturi înalte. . 

Istoric şi. generalități: Sillimanitul este unul dintre cei trei polimorfi ai 
silicatului de aluminiu, alături de cianit şi andaluzit. Ca şi cianitul şi 
andaluzitul, este utilizat ca materie primă în fabricarea bujiilor şi a ceramicii 
termorezistente. 

Ocurenţe: în lume: (mm) Insula Mull — Scoţia (Marea Britanic), Cehia; 
Assam (India), Canada; Carolina de Nord, Connecticut. (S.U.A.); în 
România: (m) Mţii. Bistriţei; Lotrului; Sebeșului; Godeanu; Poiana Ruscă; 
Iaşi (jud. Iaşi — în paragnaisele din fundamentul Platformei Moldoveneşti — 
în foraje). 


Staurolit: (Fe,Mg)Als(Si04)4(0,0H), (gr. stauros = cruce + gr. 
lithos = piatră — cruce de piatră, datorită cristalelor sale maclate în formă 
de cruce). Sistem de cristalizare: monoclinic. i 
Formă/Habitus: cristale prismatice scurte şi groase, maclate „în cruce” 
dreaptă (la 90%) sau oblică (la 60°) (foto VI.81.). 
Culoare: roşu brun, brun închis, negru. Urmă: albă. 4 tau 
Luciu: sticlos pe feţe, răşinos în spărtură. Transparenţă: transparent până la 
opac. pm x 
- Clivaj: bun. Spărtură: concoidală, neregulată. 
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Duritate: 7 — 7 1. Greutate specifică: 3,7 g/cm’. 

Caracteristici: prin alterare, trece în sericit, clorit. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională. Ti 

Istoric şi generalități: Staurolitul este un mineral format în condiții specifice 
de temperatură şi presiune, fiind astfel util în studiul rocilor metamorfice, 
pentru determinarea condiţiilor de cristalizare a acestora. Aspectul de cruce 
al cristalelor maclate i-au atras staurolitului utilizarea în spiritul creştin, ca 
amulete protectoare ale pelerinilor din Evul Mediu. 


Foto VI.81. Staurolit — cristale maclate „în cruce” 


Ocurente: în lume: (m) Georgia, New Mexico (S.U.A.); Elveţia; Austria; 
Franța; Germania; Namibia; în România: (m) Mii. Lotrului; Sebeşului; 
Godeanu; Semenic; Poiana Ruscă; Făgăraş; Rodnei. 


a VIL11.2. Sorosilicaţi 


 Sorosilicaţii (gr. soro = soră) sunt silicații în structura cărora, 
tetraedrii de SiO; se asociază câte doi, având în comun un singur anion de 
oxigen. Se realizează astfel grupări conţinând câte doi tetraedri, legăturile 
între aceste entităţi fiind asigurate prin intermediul cationilor. Unitatea 
structurală a sorosilicaţilor este (Si207)f, însă în categoria acestora sunt 
incluşi şi silicați care conțin, pe lângă această unitate structurală specifică 
grupului şi unitatea (Si04) ~ specifică nesosilicaților. | 


Hemimorfit: Zn+(Si:07)(0H)2-H20 (gr. hemi = semi + morphos = 
formă — forme pe jumătate, referitor la aspectul cristalelor); se mai numeşte 
şi calamină. Sistem de cristalizare: rombic. ri 
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Formă/Habitus: cristale cu terminaţiile superioare şi inferioare diferite, 
alcătuite din fețe diferite (un capăt este piramidal, iar celălalt este plan); 
agregate botrioidale, mamelonare, fibroase, masive; cruste cu structură 
radiară (foto VI.82.). ig 

Culoare: incolor, alb, cenușiu, gălbui, verzui; albastru deschis. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, uşor sidefos. Transparentă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 4 Y - 5. Greutate specifică: 3,4 g/cm’. 

Caracteristici: puternic piezoelectric şi piroelectric. 


Foto VI.82. Hemimorfit — agregate botrioidale 


Geneză: secundară: (0) în zona de oxidare a zăcămintelor zincifere şi 
plumbifere, în parageneză cu: smithsonit ZnCO3, ceruzit PbCO;, anglezit 
PbSO4 limonit 2Fe203 H20. 

Istoric şi generalităţi: Hemimorfitul constituie un important minereu de Zn. 
Ocurenţe: în lume: (0) Algeria; Santa Eulalia (Mexic); New Mexico, New 
Jersey (S.U.A.); Namibia; Germania; Italia, Austria; Kazakhstan; în 
România: (a) Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna 
de Fier, Ruşchiţa (jud. Caraş-Severin), Băița (jud. PON Săcărâmb (jud. 
aned Baia de Arieş (jud. Alba). l 


= Vezuvian: Can Mg Fej AL(SIO)Si0 OHP), (denumit după 
vulcanul Vezuviu - Italia); se mai numeşte şi idocraz. Sistem de cristalizare: 


tetragonal. 

Formă/Habitus: cristale prismatice, izometrice; kii prau (foto 
VI.83.). | 
Culoare: galben-verzui, verde, brun î în diferite nuanţe; mai rar, roz, roşu, . 


violet, albăstrui. Urmă: albă, verzui deschis. 
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Luciu: sticlos pe feţe; răşinos până la gras în spărtură. - Transparenţă; 
transparent, translucid. | | 
Clivaj: slab. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 6 2. Greutate specifică: 3,4 g/cm’. 


Foto VI.83. Vezuvian — cristale prismatice 


Caracteristici: prezintă conţinuturi de Na , K, Mn, Sn, Pb, Cr, Zn; 

Geneză: primară: (m) metamorfică de contact, în roci calcaroase (skarne). 
Istoric. şi generalităţi: Vezuvianul este un mineral frumos cristalizat şi 
colorat, de aceea constituie specimene de colecţie, fiind uneori utilizat şi în 
bijuterie. } | Arasy 

Ocurente: în lume: (m) Monte Somma — Vezuviu (Italia); Sakha — Siberia 
(Rusia); Maine; New York, California (S.U.A.); Concepción del. Oro 
= (Mexic); în România: Mtii. Parâng; Sasca Montană, Oraviţa, Dognecea, 
- Ciclova Română (jud. Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). jere 


Epidot: Ca,Al(Fe,AD)(SiO4)(Si20:)(0,0H) (gr. epidosis = a 
creşte). Sistem de cristalizare: monoclinic: ii 
Formă/Habitus: cristale prismatice; agregate granulare (foto VI.84.). 
Culoare: verde, în diferite nuanţe, specifică fiind cea „de fistic”, cenuşiu, 
negru. Urmă: incoloră, cenușie. a | 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: bun. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 6 Y - 7. Greutate specifică: 3,4 g/cm-. 
Caracteristici: prezintă o serie izomorfă cu termenii finali clinozoizit 
(termenul cu Al) şi pistacit (termenul cu Fe). | d mai: 
Geneză: primară: (m) metamorfică de contact, în corneene şi skarne; (mm) 
metamorfică regională; (mmm) metamorfică hidrotermală. - 
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Istoric şi generalităţi: Mineral caracteristic mediului metamorfic, epidotul 
constituie frumoase specimene de colecție. 


Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Canada; Franța; Myanmar; Norvegia; Peru; 
Colorado, California (S.U.A.); Austria; Pakistan; în România: (m) (mm) în 
şisturi cristaline, în toate tronsoanele carpatice. 


Foto VI.84. Epidot — cristale prismatice 


Zoizit: Ca2Ak(Si04)(Si207)(0H) (denumit în onoarea naturalistului 
austriac Siegmund Zois). Sistem de cristalizare: rombic. 
Formă/Habitus: cristale prismatice, striate vertical; granulare, radiare. . 
Culoare: cenuşiu, galben-verzui, brun. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, satinat. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală, neregulată. 

Duritate: 6 —7. Greutate specifică: 3,3 g/cm? , 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională; (mm) metamorfică de contact, 
în roci calcaroase (skarne, corneene). i 

Istoric şi generalităţi: Varietatea comună de zoizit este prea puțin 
spectaculoasă, spre deosebire de varietatea numită tanzanit, care este 
transparentă, de o superbă culoare albastru-violet intens. Acest mineral a 
fost descoperit în 1967 în Tanzania de către prospectorul Manuel de Souza, 
care l-a confundat iniţial cu safirul; ulterior, tanzanitul a fost descris ca o 
varietate de zoizit de către Societatea Gemologică Germană. Este utilizat în 
bijuterie, exponate brute şi altele frumos faţetate fiind păstrate la Institutul 
Smithsonian din Washington D.C. (S.U.A.). O altă varietate de zoizit, de 
culoare roz-roşu, se numeşte thulit — este, însă, mult mai puţin 
spectaculoasă şi mai puţin apreciată ca tanzanitul. 
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Ocurenţe: în lume: (m) - (mm), Spania; Germania; Scoţia; Japonia; Mtii. 
Urali (Rusia), Mtii. Alpi (Elveţia); tanzanit: Arusha, Moshi (Tanzania); 
thulit: Norvegia; Italia; S.U.A; în România: în toate tronsoanele carpatice 
(varietăți comune). 


VI.11.3. Ciclosilicaţi 


Ciclosilicaţii sunt caracterizați de asocierea mai multor tetraedri de 
SiO; în cicluri (numite şi inele sau bucle închise), fără a polimeriza, astfel 
încât, fiecare tetraedru se leagă de doi tetraedri vecini prin câte un anion de 
oxigen. Ciclurile pot fi formate din trei, patiu sau şase tetraedri şi au, 
raci, “unităţile structurale: (Si300)“, (Si0n)” şi (Si6O15)'2 


| Turmalină: | 
(Na,Ca,K)(Mg,Fe?*,Li,Mn)(ALFe”" Ti,Cr)(Sis0 5) BO-)(0H, Ba (din 
dialectul singalez - din Sri Lanka - furamali = galeți de pietre preţioase). 
Sistem de cristalizare: trigonal. 
Formă/Habitus: cristale lung prismatice, nări cu striații verticale 
pronunțate; agregate radiare numite „soare de turmalină” (germ. 
Sonnenturmalin) (foto VI. 85.). i 
Culoare: incolor,' roz, roşu, galben, oranj, verde, brun, albastru, negru; 
combinații ale acestora. Urmă: incoloră. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 
Clivaj: slab. Spărtură: neregulată, concoidală. 
Duritate: 7 — 7 2. Greutate specifică: 3 — 3,2 g/cm’. 
Caracteristici: foarte rezistentă, nu se alterează şi se regăseşte în ahiviuni; 
prezintă proprietăți piezoelectrice. 
Geneză: primară: (m) pegmatitică; (mm) metamorfică de contact; (mas) 
metamorfică regională. 
Istoric şi generalitătți: Varietăți frumos colorate de ania au fost aduse în 
Europa în 1703, de către marinarii olandezi reveniți din Ceylon, însă unele 
dintre acestea erau cunoscute încă din antichitate. Turmalina prezintă 
aproximativ 12 specii minerale constituind termenii finali ai diferitelor 


soluţii solide: schörl (cu Na, Fe”, Al), dravit (cu Na, Mg, Al), elbait (cu 
Na, Li, Al), liddicoatit (cu Ca, Li, Mg, Al) etc. 
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Foto VI.85. Turmalină — (a) — (d) liddicoatit; (e) - (1) varietăţi de elbait 
(rubellit, verdelit, e ene erde, indicolit); (m) dravit; (n) schörl 
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| ina este unul dintre cele mai Pai Era minerale, 
chiar dacă termenii cei mai răspândiţi în natură — schăârlul şi dravitul — au 
culori. închise, negru şi respectiv brun închis. Elbaitul are, însă, culori” 
deosebite, motiv pentru care varietățile sale divers colorate au şi denumiri 
specifice: rubellit (roz, roşu), verdelit (verde), indicolit (albastru), achroit 
(incolor). Unele varietăți de turmalină. prezintă fenomenul de zonalitate a 
culorii, manifestată fie în lungul cristalului, prin treceri succesive prin mai 
multe culori, fie concentric: — este de menționat varietatea numită pepene 
verde, caracterizată de o zonă centrală roz-roşie, înconjurată de o bordură 
verde. Cristalele de turmalină descoperite î în pegmatite au uneori dimensiuni 
gigantice, de peste un metru, iar excepţional, de câţiva metri (schârl); în 
Brazilia a fost descoperită o geodă cu cristale de rubellit de până la 40 cm, 
cântărind în total 4 tone. Datorită frumuseţii sale, dar şi durității ridicate, 
turmalina este utilizată în bijuterie, fiind faţetată în diferite moduri, inclusiv 
în briliant. Utilizările sale moderne se bazează pe proprietăţile sale 
piezoelectrice —. pentru echipamente de sondare în adâncime, aparate de 
detectare şi măsurare. a variațiilor de presiune; de asemenea, este utilizată 
pentru dispozitive optice de polarizare a luminii. | 
Ocurente: -în -lume: (m) Sri Lanka; Elba (Italia); Mii. Urali (Rusia); 
Madagascar; Minas Gerais (Brazilia), Pala Grande, Mesa Grande — 
“California, Mount Mica — Maine (S.U.A.); Tanzania; Namibia; Nigeria; 
Pakistan; Afganistan; în România: (m) Mţii. Lotrului, Sebeşului; Rodnei; 
(mm) Baia Borşa (jud. Maramureş): (mmm) Mţii. Făgăraş; Gilău. . 


Beril: BoxAl(Sis0w). (gr. beryllos = piatră de culoarea. verde- 
albăstruie a apei de mare). Sistem de cristalizare: hexagonal. 
Formă/Habitus: cristale individuale prismatice -cu habitus Tag si 
VI.86.). 
Culoare: verde intens, TETS albastru, RTA verzui; galben auriu; roz; 
incolor. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, eod. 
Clivaj: imperfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 7 14 - 8. Greutate specifică: 2,6 — 2,8 g/cm?. 
Caracteristici: fragil; stabil din punct de vedere chimic, se e rulat î în 
aluviuni. 


Geneză: primară: (m) pegmatitică; (mm) metamorfică de contact. 
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Istoric şi generalităţi: Până în 1925, berilul a fost prin excelență piatra 
prețioasă verde, numită smarald, extrem de apreciată şi utilizată în bijuterie. 


Incepând cu această dată au fost descoperite numeroase utilizări moderne 
ale elementului chimic beriliu Be, al cărui principal minereu este berilul. 
Berilul prezintă varietăţi diferit colorate, care au denumiri specifice: 
smaraldul (verde), aquamarinul (albastru), heliodorul (galben auriu), 
morganitul (roz, roşu) şi goshenitul (incolor). Cunoscut din timpuri 
străvechi, smaraldul, are de fapt o denumire (gr. smaragdus) — menţionată şi 
în Biblie, iar mai târziu şi de către Pliniu cel Bătrân — Care a fost aplicată şi 
altor pietre verzi, astfel încât referirile exacte asupra berilului sunt dificil de 
delimitat. Se cunoaşte, însă, cu precizie faptul că în jurul anului 1300 î.Chr., 
smaraldele erau exploatate în Egipt, din localităţile Jabal Sukayt şi Jabal 
Zabgrah, din apropierea Mării Roşii, la est de actualul Aswan. Denumite 
„minele Cleopatrei”, aceste surse de smaralde au fost exploatate pe rând de 
către egipteni, greci, romani, arabi şi turci, apoi au intrat în declin: 
redescoperite în 1817, actualmente produc doar material de calitate 
inferioară. Dincolo de ocean, aztecii apreciau în mod deosebit smaraldul ŞI îl 
numeau 'quetzalitzli, asociindu-l cu quetzalul, pasăre cu penajul verde 
strălucitor, simbolizând renaşterea anuală. După cucerirea Americii de Sud 
de către conchistadorii spanioli, numeroase mine de smaralde au fost 
preluate de către aceştia de la băştinaşi şi exploatate până la epuizare, 
punându-se în circulaţie în Europa cantități uriaşe de pietre preţioase verzi, 
care au devenit apanajul regalității spaniole, precum şi al instituţiei 
inchizitoriale. Şi astăzi, Columbia constituie principalul producător de 
smaralde cu calități de gemă, iar minele de la Muzo şi Coscuez sunt 
exploatate fără întrerupere încă: de pe vremea civilizaţiilor precolumbiene. 
Unele dintre cele mai frumoase smaralde fațetate din lume se află în tezaurul 
otoman de la Top Kapi, din Istanbul (Turcia); alte smaralde deosebit de 
prețioase se află în tezaurul familiei fostului şah al Iranului, Mohammad 
Reza Pahlavi Aryamehr. Cea mai frumoasă colecție de smaralde brute din 
lume se păstrează la Banca de Bogotă din Columbia. In Țările Române, 
smaraldele (sau smaragdele) erau foarte apreciate şi utilizate alături. de 
rubine, safire, perle (sau mărgăritare) în bijuterie, decorarea obiectelor 
liturgice, precum şi la împodobirea veșmintelor, păstrându-se în onomastic 

românească prin nume ca „Smaragda” sau „Smaranda”. | 
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Foto yI. 86. Beril — (a) - (g) Saărald: 
(hb) - (k) aquamarin; (1) - (0) heliodor; (p) - (r) morganit 
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Aquamarinul, cu frumoasa sa culoare albăstruie a apei de mare, se 

prezintă adesea sub formă de cristale gigantice: 5,8 m înălțime şi 1,5 m în 
diametru — cristal descoperit în Dakota de Sud (S.U.A.), 110 kg — cristal 
descoperit în Brazilia erc. 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Columbia; Minas Gerais (Brazilia); Dakota de 
Sud, Pala Grande — California, Colorado, Connecticut, Maine, Carolina de 
Nord, Pennsylvania (S.U.A.); Australia; Norvegia; Austria; Africa de Sud; 
Zimbabwe; Mozambic; Egipt. 


VI.11.4. Inosilicați 


Inosilicaţii (gr. inos = aţă, sfoară) sunt silicați în cadrul cărora 
tetraedrii de SiO4 polimerizează, formând lanţuri infinite simple sau duble. 
Inosilicaţii care au în structura cristalină lanțuri infinite simple sunt 
reprezentaţi de grupul piroxenilor, iar cei cu lanţuri infinite duble sunt 
reprezentați de mineralele numite amfiboli. În general, piroxenii prezintă 
cristale scurt prismatice, cu două sisteme de clivaj situate la 87° şi 93°, în 
timp ce amfibolii au tendința de a forma cristale lung prismatice, columnare, 
cu sisteme de clivaj situate la 124° şi 560. 


A. Inosilicaţi cu lanțuri tetraedrice infinite simple — Piroxenii 


În structura piroxenilor, fiecare tetraedru de SiO; se asociază cu doi 
tetraedri învecinaţi, prin câte un anion de oxigen, astfel încât aceştia sunt 
dispuşi coliniar, formând un lanț infinit simplu. Lanţurile individuale astfel 
formate se asociază prin intermediul cationilor, care se leagă de ionii de 
oxigen ai grupărilor anionice. Unităţile structurale caracteristice sunt 
(SiO3) şi (Si209” (fig. VI.87.). Sunt cunoscuţi peste 20 de piroxeni, 
divizați în două grupe principale: piroxenii rombici şi piroxenii 
monoclinici, la care se adaugă şi subgrupa piroxenoizilor. 


Fig. VI.87. Inosilicaţi — piroxeni - silicați cu lanţuri infinite simple 
de tetraedri de SiO, 
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e Piroxeni rombici 


Enstatit-ferosilit: (Mg,Fe)Si206. Sistem de cristalizare: rombic. - 
Formă/Habitus: granule neregulate, mase compacte; cristale izolate, scurt 
prismatice (foto V1.88.). 

Culoare: enstatit: incolor, alb-cenuşiu, gălbui, verzui; ferosilit: verde închis, 
negru. Urmă: albă, verzuie. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: bun. Spărtură: neregulată. p 

Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 3,1 — 3,9 gen Sica în funcţie de 
conţinutul de Fe). 

Caracteristici: formează o serie izomorfă de şase termeni, cu: termenii finali: 
enstatit Mg»Si»Os şi ferosilit Fe2Si206; în cadrul termenilor cu compoziţie 
intermediară (bronzit, hipersten, /7ă Ap erste eulyt), Mg şi Fe se substituie 
în proporţii diferite. 

Geneză: primară (n) ichid-magmatică, în roci bazice si o; (mn) 
metamorfică de contact. 

Istoric şi generalități: Fustatitul este un mineral foarte răspândit, în special 
în roci magmatice (bazice şi ultrabazice), dar şi în meteoriți. Are un rol 
important în formarea rocilor, făcând parte din grupul mineralelor 
„formatoare de roci”. Utilizarea sa practică este mult mai restrânsă: ca gemă 
şi ca specimene de colecţie. Ferosilitul este foarte rar, mai frecvent fiind 
întâlniți unii dintre termenii intermediari ai seriei izomorfe, de exemplu, 
bronzitul şi hiperstenul. i 


Foto VI.88. Piroxeni rombici: 4 
(a) . enstatit şi (b) ferosilit — cristale individuale prismatice 
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Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Mysore (India); Canada; Germania; Myanmar; 
Sri Lanka; Arizona, Colorado, Maryland (S.U.A.); în România: (m) - (mm) 
Mţii. Metaliferi, Parâng, Mehedinţi, Oaş, Gutâi, Bârgău, Călimani, Gurghiu, 
Harghita; Mtii. Măcinului: | 


“e Piroxeni monoclinici ` 


Diopsid: CaMgSi»Os (gr. dis = doi + gr. opsis = opinie). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus; cristale prismatice, tabulare; mase granulare (foto VI.89.). 
Culoare: incolor, alb-cenuşiu; cel mai frecvent, verde. Urmă: albă-verzuie. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid, transparent. 
Clivaj: bun. Spărtură: neregulată, până la concoidală. 
Duritate: 6. Greutate specifică: 3,3 g/cm”. 
Caracteristici: formează o soluţie solidă cu Phedenbergitul CaFeSi»Os; 
uneori, poate prezenta fluorescență în UV; unele eşantioane prezintă 
chatoaianță, datorită incluziunilor fibroase fine; varietatea bogată în crom Cr 
se numeşte crom-diopsid. 


Foto VI.89. Diopsid — cristale cu habitus prismatic 


Geneză: primară: (m) metamorfică de contact, în skarne şi corncene; (mm) 
lichid-magmatică, în roci bazice şi ultrabazice. 


Istoric şi generalități: Diopsidul este un mineral tipic pentru metamorfismul 
- de contact termic şi metasomatic (rezultând din metamorfozarea dolomitelor 
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şi calcarelor silicioase). De asemenea, este întâlnit în meteoriți. Este utilizat 
ca gemă şi specimen de colecţie. | | | 
Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) S.U.A.; Vezuviu (Italia); Mţii.. Urali (Rusia); 
Austria; Germania; Sri Lanka; Brazilia; Madagascar; Finlanda; în România: 
(m) Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Dognecea, Ocna de Fier (jud. 
Caraş-Severin), Băița (jud. Bihor); (mm) Căzăneşti-Ciungani (jud. 
Hunedoara).. i 


Hedenbergit: CaFeSiz06 (denumit de către chimistul suedez Jöns 
Jakob Berzelius în onoarea colegului. său, Ludwig Hedenberg). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. "E | 
Formă/Habitus: mase compacte, radiare sau columnare. 
Culoare: verde, negru. Urmă; verzuie. | | 
Luciu: sticlos, până la răşinos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: bun. Spărtură; neregulată, concoidală. | 
Duritate: 5 - 6. Greutate specifică: 3,5 g/cm’. TE | 
Caracteristici: formează o soluţie solidă cu diopsidul CaMgSi206. 
Geneză: primară: (m) metamorfică de contact, în skarne şi corneene. 
Istoric şi generalităţi:. Hedenbergitul face parte din grupul mineralelor 
„formatoare de roci”. Este utilizat doar ca specimen de colecție. 
Ocurenţe: în lume: (m) Nordmark (Suedia); Arendal (Norvegia); New Jersey 
(S.U.A.); Broken Hill (Australia); I. Elba, Toscana (Italia); în România: (m) 
Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Dognecea, Ocna de Fier (jud. 
Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). 


Egirin: NaFeSi20s (denumit după Aegir, zeul mării în mitologia 
scandinavă, deoarece mineralul a fost descoperit în Norvegia). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: cristale lung prismatice sau aciculare, cu striații 
longitudinale. 

Culoare: verde închis, brun, negru. Urmă: verzuie. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: bun. Spărtură: neregulată. | 

Duritate: 6. Greutate specifică: 3,5 g/cm” i 
Caracteristici: există soluții solide între egirin şi termenii diopsid 
CaMgSiOs - hedenbergit CaFeSi¿Os, termenii intermediari rezultați 
prezintă un chimism complex. | | i 
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Geneză: primară: (m) magmatică, în roci alcaline (granite alcaline, sienite 
alcaline); (mm) metamorfică de contact. x 

Istoric şi generalităti: Utilizat ca specimen de colecție. | 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Kongsberg, Buskerud (Norvegia), Mont St. 
Hilaire (Canada), Noua Zeelandă; Magnet Cove — Arkansas, Cuyuna Range 
- Minnesota (S.U.A.), Mas. Khibin - Pen. Kola (Rusia); Elveţia; 
Groenlanda; în România: (m) - (mm) Ditrău (jud. Harghita); Holbav (jud. 
Braşov); Ogradena (jud. Mehedinţi); Turcoaia, Cârjelari (jud. Tulcea). 


Spodumen: LiAISi206 (gr. spodoumenos = cenuşă, scrum). Sistem 
de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: cristale prismatice alungite, larg dezvoltate; agregate 
lamelare; mase compacte criptocristaline (foto VI.90;). 
Culoare: alb-cenuşiu, verde, roz, violet. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: translucid până la transparent; opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: aşchioasă. - 
Duritate: 6 1⁄2 - 7. Greutate specifică: 3,1 g/cm:. 
Geneză: primară: (m) pegmatitică. 
Istoric şi generalităţi: Spodumenul a fost descoperit în 1877, în Brazilia, iar 
în 1879 au fost recunoscute varietățile sale, de culoare roz-violet (datorată 
prezenței manganului Mn), numită kunzit şi de culoare verde (datorată 
prezenţei cromului Cr), numită hiddenit. | 


Foto VI.90. Spodumen — (a) varietatea hiddenit; (b) varietatea kunzit 
Mineral tipic pentru pegmatitele granitice cu litiu, spodumenul se 
poate dezvolta în cristale foarte mari, gigantice; unul dintre cele mai mari 


cristale de spodumen din lume a avut 14,3 m în lungime şi 90 t şi a fost 
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descoperit în Dakota de Sud (S.U.A.). Spodumenul constituie un important 
minereu de litiu Li, utilizat în fabricarea bateriilor, dar şi în diferite domenii 
industriale, în aliaje ale aluminiului, plumbului şi a altor metale moi, pentru 
creşterea durității acestora; diferiți compuşi de Li sunt utilizaţi. pentru 
conversia unor compuşi organici, pentru îndepărtarea CO» din aparatura de 
ventilaţie şi susţinere a vieţii, ca agent de fixare în emailuri şi sticlărie etc. 
Varietăţile transparente şi uniform colorate de kunzit şi hiddenit sunt 
utilizate ca geme, dar într-o măsură redusă, deoarece clivajul perfect al 
spodumenului le face fragile şi, de asemenea, acestea îşi modifică în timp 
culoarea prin expunere la radiaţiile solare. 

Ocurenţe: în lume: (m) California, Dakota de Sud, Carolina de Nord 
(S.U.A.); Brazilia; Pakistan; Madagascar; Suedia; în România: (m) Conţu- 
SUGE ojranulp Mtii. Lotru-Cibin. 


 Yadeit Na(Al, Fe)Si206 (sp. piedra de jada = = piatră de spate, Big 
Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: agregate granulare, zahiteige; mase N aline. ris 
rar, cristale scurt prismatice, de dimensiuni reduse (foto VI.91 .). 
Culoare: alb, verde, roz, lila, oranj; brun. Urmă: albă. - 
Luciu: sticlos; de ceară. Transparenţă: translucid, până la si nspareal: 
Clivaj: bun. Spărtură: aşchioasă. s 
Duritate: 6 — 7. Greutate specifică; 3,3 e 
Caracteristici: marea varietate de culori este datorată conținuturilor metalice 
de: Fe — verde; Mn şi Fe ~ lila; Cr - verde-smarald (jad imperial); roz, oranj, 
brun — incluziuni ale altor minerale. 
Geneză: primară: (m) metamorfică. | 
Istoric şi generalităţi: Jadeitul, alături de nefrit Caz(Mg,Fe)s (SisO02)(OH) 
(vezi mai jos), reprezintă cele două minerale cunoscute sub denumirea 
generică de jad. Confundate datorită aspectului asemănător, cele două 
minerale diferite (jadeitul, un mineral propriu-zis este un piroxen; nefritul, 
este o varietate de tremolit-actinot şi este un amfibol) au fost puse în 
evidență în 1863. În Europa, până la finele sec. XVI, practic tot jadul aflat 
pe piață era nefrit, provenit din Extremul Orient. După descoperirea . 
Americilor, conchistadorii spanioli au adus din Lumea Nouă o piatră verde, 
pe care aztecii o preţuiau în mod deosebit, considerând-o vindecătoare a 
bolilor de rinichi (dureri de spate). De aceea, denumirea spaniolă de piedra 
de ijada (sp. „piatră. de şale,. spate”) ilustrează această credință veche; din 
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transpunerea franceză » pierre de jade, provine denumirea modernă a  jadului, | 
Po iii şi cea a mineralului adus din America , jadeitul. 


Foto VI.91. Jadeit — (a) cristale prismatice; (b) agregat granular masiv 


Pentru nativii din America Centrală şi de-Sud, jadeitul a avut o 
valoare culturală imensă, similară nefritului în China. Considerat mai prețios 
decât aurul, jadeitul era utilizat pentru cele mai: valoroase obiecte de cult, 
începând din timpul culturii olmece (cca. 3000 ani în urmă) şi apoi mayaşc, 
aztece etc. În China, deşi nefritul este cel care a fost utilizat de milenii, în 
sec. XVIII a fost introdus jadeitul de proveniență birmaneză, care în scurt 
timp a înlocuit nefritul. Astăzi, Myanmar este una dintre cele mai 
importante surse de jad, în special jad imperial (foto VI.92.). 

Ocurenţe: în lume: (m) Myanmar; California (S.U.A.), Mexic; Japonia. 


Foto VI.92. Utilizări ale jadului — (a) — (d) obiecte China; 
(e) basorelief pre-columbian 
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Rodonit (Mn,Ca)s($is01s) (gr. rhodon = trandafir, datorită culorii 
roz). Sistem de cristalizare: triclinic. 
Formă/Habitus: mase granulare; rareori, cristale individuale (foto VI. 93. ). 
Culoare: roz, roşu; cenuşiu, brun. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. Transparenţă; translucid. 
Clivaj; perfect. Spărtură: concoidală, până la neregulată. 
Duritate: 6. Greutate: specifică: 3,6 e 
Caracteristici: compoziția sa chimică. este variabilă, Mn fiind substituit 
frecvent de către fier Fe şi calciu Ca, fapt ce. produce variaţii ale greutăţii 
specifice, indicilor de refracție etc.; în timp, se alterează trecând în hidroxizi 
de Mn de culoare neagră. 
Geneză: primară: (m) hidrotermală, de iai joasă (fsinecal de 
gangă); (mm) metamorfică. 


Foto VI.93. Rodonit — (a) d (e) cristale individuale tabulare; 
(d), (e) mase granulare compacte 


Istoric şi generalități: Rodonitul apare în natură în zăcăminte de Mn, în care 
se asociază frecvent cu rodocrozitul MnCO; (foto VI.48.), de care este 
relativ dificil de separat. Totuşi, faptul că rodocrozitul este un car oai ŞI, 
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deci, face efervescenţă cu acidul clorhidric HCI este un indiciu prețios 
(rodonitul nefiind atacat), la fel şi faptul că rodonitul este frecvent asociat cu 
oxizi de Mn, de culoare neagră, prezenţi sub formă de vinişoare în masa de 
culoare roz a mineralului. Utilizat în trecut în India ca minereu de Ma, astăzi 
rodonitul se folosește ca piatră ornamentală şi în bijuterie. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) India; Brazilia; Canada: Suedia; Rusia; Marea 
Britanie; New Jersey (S.U.A.); Australia; în România: (m) a) în filoane 
hidrotermale asociate magmatismului neogen: Cavnic (jud. Maramureș); 
Săcărâmb (jud. Hunedoara); Roşia Montană (jud. Alba); b) zăcăminte 
pirometasomatice asociate magmatismului laramic (banatitic): Băița (jud. 
Bihor); (mm) zăcăminte manganifere metamorfozat regional, în masive de 
şisturi - cristaline: Răzoare (jud. Maramureş); Ciocăneşti, Iacobeni, Șaru 
Dornei (jud. Suceava); Delineşti, Globurău (jud. Caraş-Severin). 


B. Inosilicaţi cu lanțuri tetracedrice infinite duble — Amfibolii 


În structura amfibolilor, tetraedrii de SiO4 se asociază formând 
lanţuri infinite duble, rezultate din alăturarea a două lanţuri simple, identice 
cu cele din cadrul piroxenilor. Aceste lanţuri duble se formează prin punerea 
în comun a unui al treilea anion de oxigen, la fiecare al doilea tetraedru de 
SiO4. Edificiul astfel constituit prezintă ochiuri de rețea hexagonale, în 
centrul cărora se inserează grupări (OH) care determină creşterea valenţei 
ansamblului (fig. VI.94.). Unitatea structurală este (Si+019)”, devenită 
[(Si+0.)(0H)]”. Ca şi în cazul piroxenilor, amfibolii se grupează în două 
serii: amfiboli rombici şi amfiboli monoclinici. 


IIX XALX 


Fig. VI.94. Inosilicați — amfiboli — silicați cu lanțuri infinite duble 
de tetraedri de SiO; 


e Amfiboli rombici 


Antofilit (Mg,Fe)[(Si401)(0H)]2 (lat. anthophyllum = cuişoare, 
datorită culorii ocru-brun). Sistem de cristalizare: rombic. 
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Formă/Habitus: mase compacte, sau radiare, fibroase. 

Culoare: ocru-brun, brun închis, cenuşiu-verzui. Urmă: incoloră, cenușie. 
Luciu: sticlos. Transparenţă: opac. 

Clivaj: Pepe Spărtură: neregulată. 

Duritate: 5 1⁄2 - 6. Greutate specifică: 2,8 — 3 6 g/cm’. 

Geneză:. primară: (m) metamorfică regională, în roci ultramafice. | 
Istoric_şi generalități: Antofilitul constituie un. mineral. azbestiform de 
importanță minoră. 

Ocurenţe: în lume: (m) Glen Urquhart — Scoţia (Marea Britanie); Miass — 
Rusia; Carolina de Nord, Idaho (S.U.A.); în România: (m) în complexe de 
şisturi cristaline: Răzoare (jud. Maramureş); Iacobeni (jud. Suceava); 
Rudăria, Ghelar (jud. Caraş-Severin), Mţii. Godeanu, Vulcan. 


e Amfiboli monoclinici 


Hornblendă  (Na,IOo.+Ca2(Mg,Fe2")A(ALFe'")(SizAIO»)(OH,F> 
(germ. Horne = coame + germ. blende = orb). Sistem_de_cristalizare: 
monoclinic. 

Formă/Habitus: cristale prismatice, columnare; oaie gjinilare masive, 
clivabile (foto VI.95.). . 
Culoare: verde; brun în diferite nuanţe. Urna albă-cenușie 
Luciu: sticlos. Transparenţă: opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 3,1 — 3,3 g/cm’. 
Caracteristici: hornblendele constituie un grup de minerale amfibolice, care 
conțin calciu Ca şi aluminiu Al şi care formează mai multe serii izomorfe, în 
funcţie de modul în care are loc substituţia siliciului Si de către aluminiu Al, 
în poziţiile tetraedrice,:dar şi de alte substituţii; termenii finali ai acestor 
serii sunt: 
„--hornblendă în. sens strict Cex(Mg,Fe)sAI(Si7AIOz2XOH)» — se mai 
numeşte magneziohornblendă-ferohornblendă; 
- tschermakit-ferotschermakit Caz(Me,FeAl(SisAb022)(0H)2; 
- edenit-feroedenit NaCa2(Mg,Fe)s(Si7A1022)(OH); | 
- pargasit-feropargasit NaCaz(Mg,Fe)AI(SisAbOz)(OH); 
„= magneziohastingit-hastingit NaCa2(Mg,Fe)Fe! "(SicAl2022) (OH). 
Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, în roci. intermediare, bazice şi 
ultrabazice; (mm) metamorfică, în amfibolite. 


256 


Istoric şi generalități: Hornblendele sunt minerale comune într-o gamă largă 
de condiţii petrogenetice magmatice şi metamorfice. 

Ocurenţe: în lume: (m) Oslo (Norvegia); Renfrew — Ontario (Canada): 
Pennsylvania, Delaware (S.U.A.); Australia; în România: (m) în roci bazice 
şi ultrabazice din Mţii. Almăjului; în banatite în Mţii. Poiana Ruscă, Drocei, 
Vlădeasa, Gilău; (mm) în amfibolite şi gnaise amfibolice ale fundamentului 
cristalin din toate tronsoanele carpatice. 


Foto VI.95. Hornblendă — cristale individuale cu habitus prismatic 


Tremolit-actinot  Ca2(Mg,Fe)s(Sis02)(OH) - (denumit după 
localitatea Val Tremola din Alpi). Sistem de cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: cristale prismatice lungi, aciculare; mase fibroase; agregate 
granulare (foto VI.96.). 

Culoare: alb-cenuşiu, verde, verde cenuşiu închis. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos; satinat. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: aşchioasă; fibroasă; neregulată. 

Duritate: 5 — 6. Greutate specifică: 2,9 — 3,4 g/cm? i 

Caracteristici: tremolitul formează o serie izomorfă împreună cu 
feroactinotul, în care tremolitul constituie termenul final cu Mg, 
feroactinotul este termenul final cu Fe, iar compoziţiile intermediare sunt 
reprezentate de actinot. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională, în calcare şi dolomite 
cristaline; (mm) metamorfică de contact, în roci calcaroase şi dolomitice. 
Istoric şi generalităţi: Varietăţile de tremolit-actinot cu: habitus fibros 
constituie minerale azbestiforme, de calitate inferioară  azbestului 
serpentinic. Varietatea de tremolit cu aspect compact, dur, poartă denumirea 
de nefrit şi constituie una dintre cele două forme sub care este cunoscut 


jadul. Nefritul a fost extrem de apreciat şi utilizat de către chinezi, de mai 


257 


Geologie generală vol. I - MINERALOGIE 


bine de 3000 de ani, iniţial doar pentru obiecte de cult, apoi şi pentru diverse 
obiecte ornamentale şi. chiar unelte de uz cotidian. În China antică, jadul se 
numea yu şi reprezenta energia masculină yang, fiindu-i atribuite calități 
dătătoare de viaţă, de personificare a puterii şi suveranităţii. 


Foto VI.96. Amfiboli monoclinici: (a) tremolit; 
6) (c) actinot — cristale lung prismatice 


Utilizat î în special e bijuterii şi pentru ornarea veşmintelor aristocrației 
chineze, jadul a fost descoperit în morminte, sub forma diferitelor obiecte 
funerare, dar şi constituind costume funerare deosebite, proiectate să 
conserve şi să protejeze corpul de efectele descompunerii. organice. Această 
practică a excelat în timpul dinastiei Han (200 î.Chr. — 220 A.D.), costumele 
funerare de jad constituind adevărate opere de artă. Primele astfel de 
costume au fost descoperite în 1955 în colinele din Mancheng, provincia 
Hebei (la 145 km SW de Beijing), în mormântul prințului Liu Sheng; şi în 
ce] al soţiei sale, prințesa Dou Wan (foto VI.97.). Abia acum 200 de ani, în . 
China a pătruns jadul de provenienţă birmaneză (reprezentat de mineralul 
jadeit), care a substituit în timp nefritul, devenind varietatea de jad 
preferată pentru scupltură şi ornamentaţie. 

Ocurenţe: în lume: tremolit-actinot: (m) - (mm) Mii. Alpi; Portugalia; 
Afganistan; New York, Washington (S.U.A.); nefrit: Reg. Autonomă 
Xinjing (probabil sursa chineză originală a jadului antic); Alaska, Wapming, 
California (S.U.A.); Columbia Britanică (Canada); Noua Zeelandă; 
Baikal — Siberia (Rusia), Mexic; Australia; Korea de Sud; în ae a 
tremolit-actinot: (m) Mţii. Rodnei; Bistriţei; Giurgeu; Hăghimaş; Făgăraş; 
Parâng; Godeanu etc.; (mm) î în formaţiuni metamorfice de contact (skarne) 
asociate magmatismului laramic (banatitic): Sasca Montană, Oraviţa, 
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Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Moldova Nouă, Tincova (jud. 
Caraş-Severin); Băița (jud. Bihor). 


Costumul funerar complet 
restaurat al prințesei Dou Wan 
conţine 2156 de plăcuţe de jad 
rectangulare, perfect tăiate şi 
şlefuite, cusute în cele patru 
colțuri cu sârmă de aur în 
greutate totală de cca. 700 g 
(detaliu stânga). | 


Foto VI.97. Costumele funerare de jad ale prințului Liu Sheng (a) şi 
| prinţesei Dou Wan (b) (dinastia Han — cca. 200 î.Chr.) 
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VI.11.5. Filosilicaţi 


Filosilicații (gr. phyllos = frunză, foaie) sunt silicaţii în structura 
cărora tetraedrii de SiO4 polimerizează, astfel încât lanţuri duble de tetraedri 
se asociază lateral (în plan) într-un număr infinit, formând o rețea planară 
infinită, ca o foaie (fig.VI.98.). Filosilicaţii sunt sistematizaţi în mai multe 
grupe de minerale, care prezintă o mare variabilitate a proprietăţilor fizice ŞI 
chimice, precum şi a tipului structural specific: grupa serpentinei, grupa 
talcului şi pirofilitului, grupa micelor, grupa cloritelor, grupa 
mineralelor argiloase şi alți filosilicaţi. 


Fig.V1.98. Filosilicaţi — silicați cu reţea planară infinită de tetraedri de SiO; 


În fapt, structura filosilicaţilor- este mult mai complexă, deoarece, 
pornind de la reţeaua plană constituită din tetraedrii de SiO4, în funcţie de 
modul de asociere al acesteia în cadrul edificiului cristalin, pot rezulta mai 
multe tipuri de structuri. Astfel, în această reţea cu ochiuri hexagonale, 
fiecare tetraedru este legat de tetraedrii învecinați prin câte trei vârfuri, adică 
prin câte trei ioni de oxigen, al patrulea rămânând liber, având sarcina 
negativă necompensată; priviţi: din lateral, toţi aceşti ioni-activi (apicali) de 
oxigen sunt îndreptaţi în aceeaşi direcţie. Unitatea structurală este (Si4010)”, 
iar în cazul în care o parte a atomilor de Sif este înlocuită cu atomi de Al", 
acest anion complex devine (AISi30.0)*” sau (ALSi2010). Deoarece stratul 
tetraedric (notat convenţional 7), cu ochiuri hexagonale, are sarcină 
negativă, neutralitatea sa se realizează prin asocierea — prin intermediul 
ionilor activi de oxigen - cu diverşi cationi, dintre care, Mg?" şi Al” sunt cei 
mai comuni, dar pot fi implicaţi şi Fe?* şi Fe**. Modul exact de asociere al 
acestor cationi la stratul tetraedric este sugerat de faptul că distanţa dintre 
ionii apicali de oxigen ai acestui strat (egală cu aproximativ 1,3 Å) este 
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foarte apropiată de distanţa dintre doi ioni de oxigen dispuşi într-un poliedru 
de coordinaţie de tip octaedric (1,4 Å). Prin urmare, se consideră că aceşti 
cationi asociați stratului tetraedric se găsesc în coordinaţie octaedrică, iar 
stratul: pe care îl formează va fi unul constituit din- octaedri (notat 
convențional Y). Ioni adiţionali de hidroxil (OH) completează, împreună cu 
ionii de oxigen, coordinaţia octaedrică a ionilor de Mg?" şi Al**. În cazul în 
care stratul octaedric este format numâi din cationi divalenți (de exemplu 
Me?*), aceştia ocupă toate cele trei poziţii octaedrice disponibile şi deci, 
mineralul are o structură trioctaedrică. În mod similar, atunci când stratul 
octaedric este format din cationi trivalenți (de exemplu A>, pentru -a 'se 
păstra echilibrul sarcinilor, este necesar ca fiecare a treia poziţie octaedrică 
să fie păstrată vacantă, astfel încât doar doi cationi pot ocupa poziţiile 
octaedrice şi în acest caz, structura este una dioctaedrică. În structura 
filosilicaţilor, stratele compozite (numite şi pachete sau lamele), formate din 
asocierea stratelor tetraedrice cu strate octaedrice, se repetă periodic, la 
infinit. 

Privit dintr-o altă perspectivă, stratul octaedric, conţinând fie cationi 
divalenți (Mg”), fie trivalenți (Al?), asociaţi cu anioni hidroxil (OHY, 
poate fi considerat a fi constituit din grupări de forma Mg(OH): şi respectiv, 
Al(OH)s. Deoarece acestea sunt compoziţiile chimice corespunzătoare 
hidroxizilor numiţi brucit şi respectiv, gibbsit (sau hidrargilit), se poate 
spune că filosilicaţii sunt constituiți, în general, prin asocierea stratelor 
tetraedrice . cu strate brucitice (trioctaedrice) şi respectiv, hidrargilitice 
(dioctaedrice). 

În cadrul filosilicaţilor există mai multe moduri în care se pot asocia 

stratele tetraedrice cu cele octaedrice (brucitice / hidrargilitice) şi anume 
(fig. VI.99.); DEP - 
i a) structuri în care un strat tetraedric este asociat cu un strat 
octaedric, de forma (TY), ca de exemplu, la serpentină Mg3Si20s(0H)4 (cu 
strat brucitic — trioctaedric), sau la caolinit Al2Si20s(0H)4 (cu strat 
hidrargilitic — dioctaedric);, se mai numesc structuri bistratificate sau de tip 
lid -i | l i 
. b) structuri în care două strate tetraedrice au asociat în poziţie 
mediană un strat octaedric, de forma (TYT) ca de exemplu, la talc 
Mg3SiuOi(OH)b (cu strat brucitic — trioctaedric), sau la pirofilit 
AISi4O.o(OH)» (cu strat hidrargilitic — dioctaedric); se mai numesc structuri 
tristratificate, sau de tip 2:1; 
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„€) structuri în care două strate tetraedrice au asociat în poziţie 
mediană un strat octaedric (de tip 2:1) şi, datorită faptului că o , parte din 
atomii de Si“ din poziţiile tetraedrice sunt substituiți de către AI'*, pentru a 
se menține echilibrul sarcinilor, în reţea pătrund cationi de dimensiuni mari 
(K*, Na”, Ca^, cate sunt situaţi în spaţiile dintre pachetele (lamelele) de 
forma (TYT); aceste structuri sunt specifice micelor, de exemplu, la 
muscovit K2Al4(SisAl2020)(OH, F), (cu strat hidrargilitic — dioctaedric), sau 
la biotit K2(Mg,Fe?")s(SisA 020) (OH,F)4 (cu strat brucitic — trioctaedric); 

d) structuri în care, în spaţiile interlamelare ale structurilor 
tristratificate, în locul cationilor de dimensiuni mari (prezenți în mice), se 
găsesc grupări octaedrice conţinând Mg (de tip brucitic) sau Fe?*, Fe”; 
aceste structuri se mai numesc structuri de tip 2:1:1 sau (TYTY) sau 
tetrastratificate şi sunt E ia ice cloritelor. (Mg,Fe,Al)(Si,A1)4 
Oo(OH)s; SE 
'e) structuri în care, în „spaţiile interlamelare ale pachetelor 
tetraedrice-octaedrice, se găsesc molecule de apă şi de asemenea, datorită 
substituțiilor din pozițiile tetraedrice (Si *5 şi din poziţiile octaedrice (Al, 
Mg? >), prin care aceşti ioni respectivi sunt substituiți de ioni cu valență 
inferioară, pentru a se menţine echilibrul sarcinilor, se află şi un număr 
corespunzător de cationi de schimb, mono- şi divalenți; prin urmare, în 
spaţiile interlamelare apar complecși i ionici hidrataţi de tip (M” - nH20) sau 
(M7 - nH20); aceste structuri sunt caracteristice mineralelor argiloase, de 
exemplu, smectitelor — montmorillonitul (Na,Ca)(AL.Mg)»SiOio(OH)» 
nHO. | 


- 10,04 


14,2 A 


Fig. VI.99. Structura generală a filosilicaţilor: 
(a) brucit — gibbsit; (b) serpentină — caolinit; (c) tale — pirofilit; 
~ (d) mice: biotit — muscovit; (e) clorite (după Wenk şi Bulakh, 2004) 
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“În concluzie, în funcție de structura şi compoziţia lor, cei mai 
importanți filosilicaţii ar putea fi grupați după cum urmează: 


' STRUCTURI DE TIP 1:1 (cu două strate 


i STRUCTURI DE TIP 2:1:1 sas strate om . S 


e Grupa serpentinei 


Grupa serpentinei (lat. sarpente = şarpe, datorită culorii verzi, cu 
aspect reptilian) cuprinde peste 16 minerale din categoria silicaților de Mg, 
dintre care, trei sunt mai importante şi mai răspândite: crisotilul, lizarditul 
şi antigoritul. În general, serpentina este un mineral secundar, derivat din 
alterarea olivinei, amfibolilor sau piroxenilor. Uneori, serpentina înlocuiește 
în totalitate olivina din roci ultrabazice precum peridotitul, iar noua rocă 
prezintă nuanţe de negru-verzui şi se numeşte serpentinit, acesta este 
caracteristic zonelor puternic tectonizate, în care roci formate la mare 
adâncime au fost aduse către suprafață şi expuse alterării, precum lanţurile 
orogene alpine, arcurile insulare, zonele axiale ale marilor structuri cutate şi 
faliate etc. Structura mineralelor serpentinice este bistratificată, conținând 
păchete de tip 1:1, formate din asocierea unui strat tetraedric, cu unul 
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octaedric. Deoarece în pozițiile. octaedrice se află doar ioni divalenţi de 
Mg” , serpentinele au un aranjament trioctaedric (cu strat pu cătio). 


- Crisotil MgsSi20s(OH), (gr. chrysos = aur, de aur + gr. tilos = 
fibră, „de la culoarea alb-aurie-verzuie a agregatelor fibroase). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. 

Formă/Habitus: agegate fibroase cu aspect textil (foto VI.100). 

Culoare: alb-cenuşiu, gălbui, galben-auriu, verzui. Urmă: albă. 

Luciu: satinat. Transparenţă: translucid până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: absentă. 

Duritate: 2 — 3. Greutate specifică: 2,6 g/cm?. 

Caracteristici: „prezintă mai mulți. polimorfi: clingepĂbril orthocrisotil şi 
paracrisotil; în structura crisotilului, sunt prezente pachete formate . din 
asocierea unui strat tetraedric cu unul octaedric; dat fiind faptul că distanţele 
interatomice sunt uşor mai mici în cadrul tetraedrilor, comparativ cu 
octaedrii, se produce. o curbare a reţelei, care, în ansamblul ei, are un aspect 
rulat, astfel încât agregatele formate sunt fibroase, cu aspect textil. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională, în  metaultrabazite 
(metaperidotite), secundară: (o) prin. alterarea olivinei sau piroxenilor. 


Foto VI.100. Crisotil — agregate fibroase (azbestiforme) : 


Istoric şi generalități: Crisotilul este varietatea fibroasă a serpentinei, 
constituind principalul mineral azbestiform utilizat în industrie. De. fapt, 
„denumirea de „azbest” nu este una mineralogică, desemnând un mineral 
anume, ci una comercială, cuprinzând şi alte minerale azbestiforme, în 
special din categoria amfibolilor cu habitus fibros: tremolit, actinot, 
antofilit, riebeckit. Dintre toate aceste minerale azbestiforme, crisotilul 
reprezintă aproximativ 95% din azbestul comercializat anual în lume. 
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Utilizat pe scară largă în domeniul izolaţiilor şi echipamentelor ignifuge, 
azbestul intră în constituția a numeroase procese industriale, dovedindu-și 
utilitatea modernă. Din nefericire, începând cu anii '80 s-a descoperit faptul 
că inhalarea particulelor fibroase de azbest conduce la cancer pulmonar, 
motiv pentru care în unele state este interzisă utilizarea neprotejată a 
acestuia. | | 

Ocurenţe: în lume: Quebec (Canada); Mţii. Urali (Rusia); Marea Britanie; 
Elveţia; Serbia; Australia; Mexic; Africa de: Sud; Zimbabwe; S.U.A.; în 
România: Mţii. Perşani, Sebeş, Mehedinţi, Parâng. 


Lizardit (Mg,Fe,Ni)Si20s(0H)4 (denumit după Peninsula Lizard 
din Cornwall, Marea Britanie; lizard = şopârlă, engl.). Sistem de 
cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: ‘agregate: microgranulare masive, uneori cripto-cristaline 
(foto VI.101.). | id: | 
Culoare: diferite nuanțe: de verde, în special -verde-olive, dar şi verde ca 
iarba, verde-smarald etc. Urmă: albă. i 
Luciu: de ceară; substiclos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: concoidală, până la aşchioasă. 
Duritate: 3 1⁄2 - 5 14. Greutate specifică: 2,6 g/cm°. 


Foto VI.101. Lizardit — agregate microgranulare masive 


Geneză: secundară: (o) prin alterarea olivinei din roci ultrabazice. 

Istoric şi generalități: Aspectul şi culoarea deosebită a serpentinei lizardit au 
determinat utilizarea acesteia în domeniul ornamental încă din timpul 
civilizaţiilor vechi, mesopotamiene şi minoice. Din Pen. Lizard (Cornwall — 
Marea Britanic) se exploatează de secole lizardit de o calitate foarte bună, 
utilizat în sculptură. Uneori, lizarditul poate avea o culoare intensă de verde 
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ca mărul, iar materialul șlefuit EU mare finețe poartă denumirea comercială 
de. „jad serpentin” sau „jad nou” (se deosebeşte de jadul propriu-zis prin 
duritatea mult mai ridicată a acestuia). Varietatea de lizardit fin diseminată 
în roca înconjurătoare, de asemenea cu un aspect deosebit, se exploatează şi 
se utilizează ca piatră ornamentală, purtând denumirea comercială de 
„marmură serpentin”. 

Ocurenţe: în lume: foarte răspândit; Matea Bahie SU. N Germania; 
Canada; China; Afganistan; Africa de Sud; Italia etc. 


e Grupa talcului şi pirofilitului i 


Tale MgSO (OH) (lat. aream provine de ak un cuvânt aan 
Sistem de cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: agregate foioase, solzoase, lamelare, fibroase; mase 
compacte; rareori, cristale individuale (foto VI.102.). 

Culoare: alb, incolor, cenușiu, verzui, brun. Urmă: albă. 
Luciu: pământos; gras; Transparenţă: opac; translucid în agregate subțiri. 
Clivaj: perfect; Spărtură: neregulată. ' 


Duritate; l - etalon de: duritate 1 pe cara Mohs. Greutate. specifică; 2,8 
g/cm’. 


Foto VI.102. Talc — W agregat Antas 
b) carieră de talc la Clibberswick, I-le Shetland (Marea Britanie) 


Caracteristici: structură tristratificată, de. tip 2:1, cu. strat brucitic 
(trioctaedric); tuşeu gras; prezintă luminescență de. tipul fluorescenței î în UV; 
foiţele generate de planele de clivaj sunt flexibile, dar nu elastice; varietatea 
de tale masiv, compact şi cu puritate înaltă se numeşte steatit. 
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Geneză: primară: (m). metamorfică regională; (mm) metamorfică 
hidrotermală, prin metamorfismul silicaților de Mg; ee” (o) prin 
alterarea unor silicați de Mg (olivină, piroxeni). 

Istoric şi generalități: Talcul este cunoscut din antichitate, fiind utilizat în 
pofida durității sale scăzute pentru scupltură, ornamentaţie, ustensile. Mai 
recent, populaţia inuită din nordul Canadei utilizează talcul compact, numit 
şi „piatră de săpun” (engl. soapstone) pentru sculptarea  figurinelor 
zoomorfe. În afara producerii pudrei de talc şi a altor utilizări în produse 
cosmetice şi farmaceutice, utilizările moderne ale talcului sunt multiple, 
acesta dovedindu-se a fi un mineral foarte important din punct de vedere 
industrial: constituie un eficient izolator electric, termic şi chimic; este 
utilizat ca filler în cauciucuri, mase plastice, vopsele, lubrifianți, ceramică, 
hârtie, insecticide etc. 

Ocurenţe: în lume: extrem de răspândit: Mii. Appalachi, California, Texas 
(S.U.A.); Germania; Italia; Austria, Transvaal (Africa de Sud); 
Clibberswick - Ile. Shetland, Scoția (Marea Britanie); în România: (m) — 
(mm) — (0) în şisturi talcoase sau în serpentinite și alte roci metamorfice: 
Borsec (jud. Harghita); Teregova, Marga, Rusca Montană, Oraviţa, Ciclova 
Română (jud. Caraş-Severin); Tisoviţa (jud. Mehedinţi); Govăjdia, Cerişor, 
Lelese (jud. Hunedoara). 


Pirofilit ALSi4O(0H) (gr. pyros = foc + gr. phyllos = foaie, 
datorită tendinței sale de a se exfolia sub influență termică). Sistem de 
cristalizare: triclinic. 

Formă/Habitus: agregate granulare compacte; mase foioase, radiare. 
Culoare: alb, gălbui, ocru, brun, cenuşiu-verzui. Urmă: albă. 

Luciu: 'sidefos în agregate foioase; pământos în mase granulare. 
Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 1 — 2. Greutate specifică: 2,7 — 2,9 g/cm’. | 
Caracteristici: structură tristratificată, de tip 2:1, cu strat hidrargilitic 
_(dioctaedric); foiţele sunt flexibile, dar nu elastice. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională. | | 

Istoric şi generalităţi: Pirofilitul era cunoscut în China antică, unde era 
utilizat pentru sculptarea' obiectelor ornamentale de dimensiuni mici. Astăzi, 
este un mineral cu multiple utilizări industriale, asemeni talcului (practic, în 
multe aplicaţii industriale, „talcul” utilizat este de fapt pirofilit). 
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Ocurenţe: în lume: (m) China; Korea; S.U.A.; Canada; Africa de Sud; în 
România: (m) Băița (jud. Bihor), Băiuț (jud. Maramureş); Săcărâmb dar 
Hunedoara). 


e Grupa micelor 


Micele (lat. micare = a străluci) sunt importante minerale formatoare 
de roci, fiind constituenți principali în toate cele trei tipuri de roci: 
magmatice, sedimentare şi metamorfice.. Structura  micelor este 
tristratificată, cu pachete de tip 2:1, formate din câte două strate de tetraedri 
care au asociat în poziție PAE un strat octaedric. În funcție de valența 
ionilor din pozițiile octaedrice, micele pot fi trioctaedrice — cu strat brucitic 
Mg(OH), sau dioctaedrice — cu strat hidrargilitic AI(OH)p. Ioni adiționali 
de hidroxil (OHY completează, împreună cu ionii de oxigen, coordinaţia 
octaedrică a ionilor de Mg” şi AL? Reţeaua stratelor. tetraedrice este 
compusă din ochiuri hexagonale interconectate, acest aranjament 
determinând simetria tipic pseudohexagonală a micelor, deşi, în ansamblu, 
sistemul de cristalizare al acestora este monoclinic. Datorită substituțiilor 
care au loc în poziţiile tetraedrice şi octaedrice, valența netă a pachetelor 
tetraedrice-octaedrice. este negativă. şi, pentru echilibrarea - acesteia, în 
spaţiile. interlamelare se găsesc ioni de K, Na, Ca. Legăturile dintre 
pachetele - tetraedrice-octaedrice sunt mai slabe decât cele. dintre aceste 
strate,. fapt care conduce la manifestarea clivajului perfect al micelor, 
acestea desfăcându-se în foițe perfect netede şi elastice. Grupa micelor 
cuprinde peste 10; minerale; dintre care, cele mai comune sunt: muscovitul, 
biotitul, lepidolitul etc. 


Muscovit K2Al4(SisAL»020)(OH,F), (denumit după oraşul Moscova 
— Rusia).. Sistem de cristalizare: monoclinic. 


Formă/Habitus: foițe subțiri pseudohexagonale; agregate En pranuar sau 
solzoase (foto VI.103.). 


Culoare: incolor, alb-argintiu, gălbui, verzui, roz, Ta Urmă: incoloră. 


Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: perfect transparent, până la translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: absentă. 

Duritate: 2 1⁄2 în lungul planelor de clivaj; 4: perpendicular pe planele de 
clivaj. Greutate specifică: 2,8 g/cm’. 

Caracteristici: structură  tristratificată. (de tip. 2; D. cu strat hidrargilitie 
(dioctaedric); foițtele sunt flexibile și elastice, asemănătoare celuloidului; 
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foarte stabil din punct de vedere chimic, se acumulează frecvent în aluviuni; 
prin alterare, trece în minerale argiloase. 

Geneză: primară: (m) magmatică, în granite; (mm) pegmatitică; (man) 
metamorfică (metamorfism regional); (mmmm) metamorfică (alterare 
hidrotermală). 


Foto VI.103. Muscovit — agregate foioase 


Istoric şi generalități: eurai ŞI „mică albă”, muscovitul este un mineral 
din categoria celor formatoare de roci, prezent foarte frecvent în constituția 
diferitelor tipuri de roci magmatice, sedimentare şi metamorfice. Muscovitul 
a fost cunoscut de civilizațiile antice, precum şi de cele precolumbiene. În 
acest sens, cel mai vechi şi deosebit artefact de muscovit a fost descoperit în 
situl de la Teotihuacan, de lângă Ciudad de Mexico: Pe ultimul nivel al 
Piramidei Soarelui a fost dispusă o plachetă de muscovit groasă de 1 picior 
(= aprox. 30 cm), care s-a păstrat până la începutul anilor 1900, când a fost 
demontată şi vândută; scopul, modul de transport (muscovitul provine 
probabil din America de Sud, de la mii de kilometri distanță), utilizarea 
acestei plachete rămân deocamdată un mister (a fost un dispozitiv de 
recepție a radiației cosmice de joasă frecvenţă?). Cel mai adesea, muscovitul 
este exploatat din pegmatite, deoarece în cadrul acestor roci apar agregate 
foarte larg dezvoltate. În acest sens, cele mai mari foiţe de muscovit din 
lume au fost descoperite în India (cca. 3 m); la noi în ţară, agregate mari de 
peste 50 cm au fost exploatate din pegmatitele din. Carpaţii Meridionali. 
Deşi are duritate scăzută, muscovitul prezintă în lungul foiţelor separate 
după planele de clivaj o rezistență deosebită. Este utilizat ca izolator electric 
şi termic în electronică şi- electrotehnică, precum şi în domenii industriale 
largi. 
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Ocurenţe: în lume: peste tot, în numeroase tipuri de roci — India; Sri Lanka; 
S.U.A.; Canada; Mții.. Urali (Rusia); Pakistan; Brazilia etc.; în România: 
foarte Aandi în roci metamorfice (şisturi, micaşisturi, gnaise) din toate 
tronsoanele carpatice; în granite, în Carpații Meridionali şi Mții. Apuseni; în 
roci sedimentare detritice din diferite zone ale tării; în pegmatite, în Carpaţii 
Meridionali - exploatat la Voineasa, Cataracte (jud. Vâlcea). 


_. Biotit K,(Mg,Fe 25 (SisALOz)(OH, F), bams în onoarea 
fizicianului francez Jean-Baptiste Biot). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: foite subțiri pseudohexagonale; agregate tabulare, scurt 
prismatice (foto VI. 104. ). 

Culoare: negru, brun, negru-brun, verzui, ocru-oranj: DMni: albă-cenuşie. 
Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent până la translucid. - 

Clivaj: perfect. Spărtură: absentă. 

Duritate: 2 1⁄2- 3. Greutate specifică: 2,7 — 3, 4 g/cm’. 

Caracteristici: structură tristratificată (de tip 2:1), cu strat brucitic 
(trioctaedric); foiţele sunt flexibile şi elastice; poate prezenta radioactivitate 
foarte . slabă; constituie. de fapt o serie izomorfă având termenii finali 
flogopit, annit, siderofilit şi eastonit; se poate transforma în muscovit prin 
deferizare şi de aceea apare frecvent concrescut cu muscovitul; prin alterare 
chimică, se pierd elementele alcaline, fierul se oxidează şi biotitul trece în 
minerale argiloase, clorit, epidot, zoizit ec. $ 


Foto VI.104. Biotit — agregate foioase ` 


Geneză: primară: (m) lichid-magmatică; (mm)  pegmatitică; (mmm) 
metamorfică ur în Sasa micaşisturi; (an) metamorfică de 
contact, în corneene. 


270 


Cap. VI. Clasificarea şi descrierea mineralelor 


Istoric şi generalitățti: Denumit şi „mica neagră”, biotitul este un- mineral 
constituent în variate tipuri de roci. Ca şi la alte mice, exemplarele cu cea 
mai mare dezvoltare sunt cele de proveniență pegmatitică. 
Ocurenţe: în lume: peste tot, în diferite tipuri de roci: Bancroft, Sudbury — 
Ontario (Canada); Mull — Scoţia (Marea Britanie); Pike's Peak — Colorado, 
Adirondack Mountain — New York, King's Mountain — Carolina de Nord 
(S.U. A.) Rusia; Madagascar; în România: foarte răspândit în diverse tipuri 
de roci, dar în special în pegmatitele din Mţii. Rodnei, Lotrului, Sebeşului, 
Poratia Ruscă etc. 


e Grupa cloritelor 


Cloritele (gr. chloros = verde) reprezintă un grup de filosilicați cu 
structură asemănătoare micelor, dar care, în spaţiile interlamelare, în locul 
ionilor de K, Na, Ca, au situate grupări brucitice Mg(OH). Cloritele sunt 
constituite, deci, din pachete tristratificate de tip 2:1, formate din două strate 
tetraedrice asociate cu un strat median octaedric, la-care se asociază încă un 
strat octaedric, în spațiul interlamelar; structura astfel formată este: una 
tetrastratificată, de tip 2:1:1. Cloritele constituie serii izomorfe în care Mg” 
şi Fe?” se substituie în diferite proporţii în poziţiile octaedrice, precum şi în 
spaţiile interlamelare. Cloritele sunt minerale foarte comune şi abundente în 
roci metamorfice de grad scăzut şi mediu. De asemenea, sunt produse 
extrem de răspândite ale alterării hidrotermale a mineralelor feromagneziene 
primare, fiind prezente în roci sedimentare argiloase, precum şi în soluri. 


Clorite (Mg,Fe,Al)s(Si.A1)40:0(0H)s (gr. chloros = verde, datorită 
“culorii predominant verzi). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: agregate foioase, fin granulare; cristale pseudohexagonale. 
Culoare: verde, verde argintiu, verde închis. Urmă: albă, verzuie. 

Luciu: sidefos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: absentă. 

Duritate: 2 14 - 3. Greutate specifică: 2,6 — 3,3 g/cm’. 

Caracteristici: foițe flexibile, dar nu elastice; formează serii izomorfe, ai 
căror termeni mai comuni sunt penninul, clinoclorul, chamositul. 

Geneză: primară: (m) metamorfică regională, în şisturi cloritoase; (mm) 
metamorfică hidrotermală. 

Istoric şi i generalități: Cloritele nu sunt minerale spectaculoase şi nici cu o 
importanță economică deosebită. 
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Ocurenţe: în lume: peste tot, în formaţiuni metamorfice de. grad scăzut 
(şisturi cu clorit); în România: extrem de răspândite în toate tronsoanele 
carpatice. 


e Grupa mineralelor argiloase 


„Mineralele argiloase sunt sistematizate în următoarele. subgrupe: 
candite, smectite, illite şi vermiculite. Mineralele argiloase sunt filosilicaţi 
care au, în general, structură tristratificată, constituită din două strate 
tetraedrice şi unul median octaedric (de tip 2:1), dar există şi minerale 
„argiloase cu structură bistratificată, constituită dintr-un strat tetraedric şi 
unul octaedric (de tip 1:1) — în această: ultimă categorie se încadrează 
mineralele din grupa kanditelor. În funcție de valența ionilor din poziţiile 
octaedrice, mineralele argiloase pot fi trioctaedrice (cu ioni divalenţi — 
Mg”, Fe 2 şi dioctaedrice (cu ioni trivalenţi — AI^). Dintre proprietăţile 
chimice şi fizice importante ale mineralelor argiloase menționăm: | 

-. tendința de a forma cristale microscopice sau submicroscopice; 
sub aspect macroscopic, aceste minerale .se prezintă ca mase 
granulare compacte sau agregate pulverulente; | 

„= „existența unei. capacități ridicate de adsorbţie şi Sb ina ionic 
(capacitatea de. schimb ` ionic se exprimă în miliechivalenţi. la 

| 100g substanţă minerală (meg/ 100g)); 

-  adsorbția/pierderea apei poate avea loc fe akos ai ale 
umidității mediului; | 

- existența unui potenţial ridicat de gonflare/contracţie, manifestat 
prin  expandarea rețelei cristaline odată cu . pătrunderea 
moleculelor de apă sau de lichide organice polare (glicerină, 
etilenglicol / etc.) în spaţiile interlamelare ale pachetelor 
tetraedrice-octaedrice şi respectiv, revenirea la parametrii iniţiali 
prin pierderea acestor. lichide (prin încălzire, pierderea apei 
adsorbite sau constituţionale este reversibilă într-o anumită 
măsură); 

- prin adsorbţia apei, duc plastice ş ŞI impermeabile; 

- greutatea lor specifică variază în. funcţie de conţinutul în apă; în 
general, un conţinut ridicat în apă scade valorile greutăţii 
specifice; 

- prezintă duritate scăzută (1 4 - 3); 
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- în general se formează prin alterarea: mineralelor primare 
alumosilicatice de tipul micelor, feldspaţilor, feldspa-toizilor şi 
sunt doar puţine exemple de minerale argiloase formate prin 
procese primare magmatice sau metamorfice; 

- mineralele argiloase se găsesc foarte rar în agregate 
monominerale, cel mai frecvent fiind asociate cu alte tipuri de 
minerale ‘argiloase, precum şi cu alte minerale, cum ar fi: 
carbonați, feldspaţi, mice, cuarţ; 

= mineralele argiloase sunt constituenți -principali în roci 
sedimentare (argile, marne etċ.) şi, de asemenea, sunt răspândite 
în sedimente şi în soluri. 


A. Candite 


Subgrupa kanditelor cuprinde mineralele caolinit, halloysit, dickit şi 
nacrit, la care se adaugă şi mineralele amorfe (partial: ordonate) allofan şi 
imogolit. De obicei, aceste minerale nu pot fi identificate cu ochiul liber, ele 
fiind frecvent asociate: în mase argiloase compacte sau pulverulente; 
identificarea cu precizie a acestora se realizează prin metoda difracției de 
raze X. Dintre mineralele din subgrupa kanditelor, caolinitul este cel mai 
frecvent întâlnit în depozitele argiloase, precum şi în soluri. Structura 
kanditelor este bistratificată (de tip 1:1), cu strat dioctaedric, de tip 
hidrargilitic Al(OH). Kanditele nu-şi măresc volumul prin adiţie de apă (cu 
excepţia halloysitului), dar îşi pot expanda reţeaua într-o oarecare măsură 
„prin adiţie de molecule organice polare, precum glicerina, etilenglicolul etc. 
şi prezintă capacitate scăzută de adsorbție şi de schimb ionic (1 — 40 
meg/100g), comparativ cu smectitele. 


Caolinit Al2Si20;(0H)4 (denumit după localitatea Kao-Ling, din 
provincia Jianxi, din China). Sistem de cristalizare: triclinic. 
Formă/Habitus: agregate compacte, masive; cristalele (investigate doar la 
scară  submicroscopică) sunt  tabulare, foioase şi în general 
pseudohexagonale (foto VI.105.). | 
Culoare: alb (în stare pură); cenuşiu, gălbui. Urmă: albă. 
Luciu: pământos. Transparenţă: opac. l 
Clivaj: perfect. Spărtură: absentă. 
Duritate: 2 — 2 14. Greutate specifică: 2,6 g/cm3. 
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Caracteristici: prezintă în structură un strat tetraedric şi unul octaedric de tip 
hidrargilitic Al(OH) (dioctaedric), cu legături slabe între pachetele formate 
din aceste două strate; capacitate. de. schimb .cationic. redusă: 1 - 10 
meqg/100g; plasticitate, gonflare şi contracție scăzute, datorită rigidităţii 
reţelei cristaline, care nu permite pătrunderea în spaţiile interlamelare a 
cationilor compensatori, a moleculelor de apă erc.; caolinitul prezintă doi 
polimorfi: dickitul şi nacritul, care cristalizează monoclinic, “prezintă în 
structura lor. aceleaşi strate, dar Sia ea decalat; aceşti polimorfi sunt mult 
mai rari în natură. 


Foto VI.105. Caolinit — (a), (b) agregate compacte; (c) imagine SEM 


Geneză: primară: (m) metamorfică hidrotermală (prin argilizarea rocilor 
magmatice acide); secundară: (0) prin alterarea alumosilicaților de tipul 
micelor, feldspaţilor alcalini şi plagioclazi. 

Istoric şi generalităţi: Caolinul (argila caolinitică) este cunoscut de milenii în 
China, fiind utilizat la producerea ceramicii Şi în special a porțelanurilor 
fine. În Europa, deşi introdus şi apreciat din 1300, porțelanul fin a început să 
fie fabricat abia în sec. XVII, după perfecţionarea procesului tehnologic şi 
descoperirea materiei prime necesare, reprezentate de caolinit şi feldspați (în 
special albit). În afara fabricării porțelanurilor şi a produselor ceramice în 
general, caolinitul se mai utilizează î in agricultură, pentru îngrăşăminte, ca 
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filler în produse Mii şi farmaceutice, precum şi în cauciuc şi mase 
plastice, agent de fluidizare în vopsele, în: procese de turnătorie şi în 
fabricarea hârtiei (în special cea glasată). 

Ocurenţe: în lume: (m) - (0) China; Cornwall, Devon (Marea Britanie); 
Saxonia (Germania); Franţa; Baz. Doneţului (Ukraina), Quebec, Nova 
Scoţia - (Canada); S.U.A.;, în România: (m) Mţii. Gutâi: Cavnic (jud. 
Maramureş); Mtii. Rodnei: Parva (jud. Bistriţa-Năsăud); Mii. Călimani, 
Gurghiu, Harghita; Mţii Metaliferi: Săcărâmb, Crăciuneşti, Ruda-Barza, 
Căzăneşti (jud. Hunedoara); Zlatna, Roşia Montană (jud. Alba); Moldova 
Nouă, Sasca Montană (jud. Caraş-Severin), (0) Defcea, Cuza Vodă (jud. 
Constanţa). 


Halloysit AI-Si:0s(0H)42H>0 (denumit în onoarea baronului 
Omalius d'Halloy). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: mase compacte; cristale submicroscopice. 
Culoare: alb, gălbui, ocru, roz, verzui. Urmă: albă. 
Luciu: pământos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
_Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1 — 2. Greutate specifică: 2,59 g/cm°. 
Caracteristici: polimorf hidratat al caolinitului, prezintă o reţea formată din 
pachetele cu strate tetraedric-octaedrice întâlnite şi la caolinit, la care, în 
spaţiile interlamelare există un strat de molecule de apă, legate prin 
intermediul ionilor de hidrogen, care duce la mărirea distanţei interplanare 
(de la 7,2 Å în caolinit, la 10,1 Å în halloysit); reţeaua are tendinţa de a se 
rula, conferind cristalelor un aspect tubular; capacitate de schimb ionic 40 
meqg/100g. . 
Geneză: primară: (m) metamorfică hidrotermală; secundară: (0) în pătura 
de alterare a rocilor, prin alterarea alumosilicaților de tipul micelor, 
feldspaţilor alcalini şi plagioclazi. 
Istoric şi generalități: Determinat pentru prima. dată în Belgia, în regiunea 
Angleur (lângă Liège), halloysitul este utilizat, împreună cu alte minerale 
argiloase, la producerea ceramicii. | 
Ocurenţe: în lume: (m) - (0) Belgia; Portugalia; Germania; S.U.A; 
România: (m) Săsar, Cavnic (Jud. Maramureş); (0) Valea Chioarului Gud. 
Maramureş); Tufari (jud. Caraş-Severin). 


Allofan mALOs*nSiO2*:pH20O (gr. allos = altul, străin + gr. phanos 
= a apare). Sistem de cristalizare: nu prezintă, fiind amorf. 
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Formă/Habitus: -© mase compacte sticloase,. botrioidale,  stalactitice; 
incrustații. 

Culoare: incolor, alb ast deschis, verzui sau verde intens, galben, brun. 
Urmă: albă. 

Luciu: de ceară, gras. Transparenţă: Solul 

Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 3. Greutate specifică: 1,9 g/cm”. 

Caracteristici:.nu prezintă cristale. 

Geneză; secundară: (0) sedimentară reziduală, format î în zona a de alterare a 
zăcămintelor metalifere. 

Ocurențe: în lume: (o) Germania; Cehia; Italia; Grecia; Marea Britanie; 
Franţa; S.U.A.; Transvaal (Africa de Sud); Australia; în România: (0) 
Moldova Nouă, Sasca: Montană, Oraviţa, Ocna. de Fier, Ruşchiţa (jud. 
Caraş-Severin). - -g 


Imogolit ALSIO;(OĦ); (denumit după Soi derivat sia cenuşe 
vulcanice, de tip Imogo, din. Hitoyoshi, prefectura Kumamoto, Japonia). 
Sistem de cristalizare: nu prezintă, fiind amorf. . 

Formă/Habitus: mase compacte. 

Culoare: alb gălbui, gălbui brun deschis, > băstrui, verzui. Urmă: albă. 
Luciu: de ceară, gras. Transparenţă: translucid. 

Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 2 — 3. Greutate specifică:2,7 g/cm’. 

Caracteristici: nu prezintă cristale. ' 

„Geneză: secundară: (a) prin alterarea rocilor şi cenuşelor vulcanice. 
Istoric şi generalităţi: Imogolitul este un mineral întâlnit î în soluri. 


Ocurenţe: în lume: Japonia şi alte insule vulcanice. din jurul Pacificului; 
America de Sud. 


B. Smectite 


= Subgrupa. smectitelor cuprinde următoarele . minerale: 
montmorillonit, beidelit, nontronit, saponit, hectorit,  sauconit, 
volkonskoit şi altele. Dintre acestea, montmorillonitul, beidelitul, 
nontronitul şi volkonskoitul au structură tristratificată (de tip 2:1), cu strat 
diocțaedric, -iar saponitul, hectoritul şi sauconitul . prezintă . structură 
tristratificată (de tip 2:1), cu strat trioctaedric. Smectitele au capacitate de 
adsorbție ridicată, „datorată rețelei extrem de expandabile în urma adiţiei de 
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apă sau de lichide organice polare. Capacitatea de schimb ionic (cationic) 
ridicată este datorată substituţiilor care au loc în pozițiile octaedrice (AL* 
sau Mg 2) şi tetraedrice: (Si 5), prin care, aceşti ioni sunt substituiţi, de 
obicei parțial, de ioni cu valență mai mică, generându-se astfel un deficit de 
sarcină. Pentru compensarea acestuia, întră în rețea un număr corespunzător 
de cationi, reprezentaţi în general de Ca?” ŞI Na”, care-se fixează în spaţiile 
interlamelare. Aceşti cationi sunt reţinuţi în stare de schimb şi ulterior pot fi 
înlocuiți cu uşurinţă cu alţi ioni din soluţiile sistemelor înconjurătoare, 
atingându-se î în acest mod valori ridicate ale capacităţii de schimb ionic (80 
- 150 megq/100g). În spaţiile interlamelare, cationii pătrund doar în număr 
suficient pentru a echilibra sarcina negativă a pachetelor tetraedrice- 
octaedrice şi, deci, nu ocupă toate poziţiile vacante (aşa cum se întâmplă cu 
K fixat în spaţiile interlamelare ale muscovitului). Prin urmare, moleculele 
de apă pot fi adsorbite cu uşurinţă în spaţiile interlamelare, formând un 
număr variabil de strate, în funcţie de natura cationilor schimbabili din 
aceste spaţii, de tipul de smectit şi de condiţiile fizice ale sistemului. 

Montmorillonitul este cel mai răspândit mineral argilos smectitic, 
fiind constituentul major al argilelor bentonitice şi de asemenea, mineralul 
argilos cel mai comun din solurile zonei temperate. 


Montmorillonit  (Na,Ca)(AI,Mg)»Si4O:o(0H):nH2O - (denumit 
după localitatea Montmorillon, din Franța). Sistem de cristalizare: mono- 
clinic. 

Formă/Habitus: mase pământoasc, agregate fin granulare; cristale 
submicroscopice plate. | 

Culoare: alb, cenușiu, gălbui, roz, verzui. Urmă: albă. 

Luciu: pământos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 1 — 2. Greutate specifică: 2,1 g/cm’. 

Caracteristici: în structură prezintă pachete formate din două strate 
tetraedrice şi unul octaedric (de tip 2:1), cu strat dioctaedric, iar în spațiile 
interlamelare sunt acomodați cationi schimbabili şi molecule de apă; 
capacitate de schimb ionic’ foarte ridicată; capacitate de adsorbție foarte 
ridicată, care conduce la o gonflare a rețelei manifestată prin mai 
spaţiului interlamelar odată cu cantitatea de apă adsorbită. 

Geneză: secundară: (o) prin alterarea rocilor magmatice de diferite tipuri. 
Istoric şi generalități: Montmorillonitul este un constituent major al argilei 
bentonitice, numită şi bentonită, utilizată în special la producerea noroiului 
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de foraj. Alte utilizări importante ale montmorillonitului sunt: agent- de 
decolorare; în rafinarea hidrocarburilor; în purificarea grăsimilor şi 
uleiurilor etc. 

Ocurente: în lume: (0) S. U.A.; Rusia; India; Gr, etc.; în România: (u) 
Răzoare, Valea Chioarului EY Maramureş); Slănic ir Prahova) Rugi, 
Pârvova (jud. Caraş-Severin). fte 


C. Illite - 


Subgrupa illitelor este reprezentată de minerale argiloase apropiate 
din punct de vedere structural şi compozițional de mice. Illitele se aseamănă 
cu micele prin structura de tip 2:1 - constituită din pachete formate din două 
strate. tetraedrice şi unul octaedric - şi în special, prin faptul că în spaţiul 
interlamelar principalul cation este potasiul K; diferenţele faţă de mice sunt 
reprezentate de proporțiile diferite de K (mai puţin în illite) şi Si (mai mult 
în illite), precum şi de dimensiunile submicroscopice ale cristalelor illitice. 
Ionii de K din spațiile interlamelare conferă rigiditate rețelei cristaline, astfel 
încât penetrarea moleculelor de apă şi de lichide organice este restricționată, 
rezultând un potențial de gonflare / contracție extrem de redus; de asemenea 
ŞI capacitatea de schimb ionic este redusă (0 - 40 meg/ 1008). Mineralele 
cuprinse în această subgrupă sunt: illitul (sau hidromica) şi TATANA 


Illit K4. MAS pari 5) 1010) (0D; (Une Cpa Heiti american 
Illinois). Sistem de cristalizare: monoclinic. 
Formă/Habitus: mase granulare compacte. | 
Culoare: alb, cenuşiu, gălbui. Urmă: albă. | 
Luciu: pământos. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 1 — 2. Greutate specifică: 2,6 — 2,9 gem’. 
Caracteristici: structură asemănătoare micelor; gapacitate de schimb ionic 
redusă (30 meq/100g); tuşeu gras. . 
Geneză: secundară: (0) prin alterarea micelor. 
Istoric şi generalităţi: Denumit şi hidromică, . illitul este. un mineral 
constituent al depozitelor argiloase şi al solurilor. 


Ocurenţe: în lume: în numeroase localităţi de pe mere în Dalai (o) 
Pârvova (jud. Caraş-Severin). 
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l Glauconit (K,Na,Ca)(Al,Fe,Mg)4(Si7-7,6Al1-0,4020)(0H)4 (er. 
glaukos =-verde-albăstrui). Sistem de cristalizare: monoclinic. | 
Formă/Habitus: agregate de granule mici rotunjite. 

Culoare: verde, verde-albăstrui. Urmă: verzuie. 

Luciu: pământos. Transparenţă: translucid, până la ip 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 2. Greutate specifică: 2,4 — 2,95 g/cm? t 

Caracteristici: casant; structura sa este de tip mică (tip 2:1), cu strat 
dioctaedric. 

Geneză: primară: (m) sedimentară marină, în nisipuri şi gresii. 

Istoric _şi generalități: Glauconitul este un mineral autigen în roci 
sedimentare marine (argile, gresii, roci carbonatice 'erc.), formate la 
adâncimi relativ scăzute, precum şi în sedimente'actuale (mâluri, nisipuri). 
Ocurenţe: în lume: (m) Noua Zeelandă; Ukraina; Mţii. Urali (Rusia); 
Kazahstan erc.; în România: (m) Carpaţii Orientali; Baz. Transilvaniei; 
Dobrogea de Sud. - 


D. i e a 


Vermiculit: (Mg,Ca)u 609(Mg,Fe*,Al)s(Si,AD3O20(0H)s+nH20 (lat. 
vermiculus = vierme mic, datorită tendinței sale de a se exfolia formând 
filamente vermiculare, la înicățaipe rapidă). Sistem de cristalizare: mono- 
clinic. 

Formă/Habitus: foiţe netede sau Zepandate (pseudomorfoze după biotit). 
Culoare: brun, galben brun-auriu sau de bronz. Urmă: albă. 

Luciu: sidefos, uneori gras; pământos. Transparenţă: ati all 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 1 1⁄2 - 2. Greutate specifică: 2,6 g/cm’. 

Caracteristici: structură tristratificată de tip 2:1, cu strat trioctaedric, 
asemănătoare biotitului; substituţiile care au loc în poziţiile: tetraedrice (Si” 
este substituit de către Al p: sunt echilibrate doar parțial de substituţiile din 
pozițiile octaedrice et Fe** sunt substituiți de către Mg 25 şi în mai mare 
parte de prezența cationilor în spațiile interlamelare; rezultă. astfel o 
capacitate extrem de ridicată de schimb ionic, mai ridicată decât cea a 
smectitelor (120-150 meq/100g); de asemenea, capacitatea de adsorbţie este 
foarte ridicată, vermiculitul conținând două strate de molecule de apă în 
spaţiile interlamelare; un fenomen deosebit, specific vermiculitului, este 
exfolierea, care survine odată cu încălzirea bruscă peste 300 °C şi care poate 
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produce o expandare de până la 30 de ori a reţelei cristaline — fapt explicabil 
prin trecerea bruscă a apei în stare de vapori; materialul astfel obţinut este 
foarte uşor, inert din punct de vedere chimic, ignifug şi inodor. 

Geneză: secundară: (0) prin alterarea biotitului / Mosopieului: cloritului, 
piroxenilor etc. din roci bazice şi ultrabazice:; 

Istoric şi generalităţi: Vermiculitul expandat este util în numeroase procese 
industriale, sau ca material izolator termic, chimic şi fonic, precum şi 
ignifug. . | 
Ocurente: în Tume: (o) Australia; A (Africa RE si); Libia; Mexic; 
Franţa; Cehia; S.U.A.; (0) în România: (a) Răzoare (jud. Maramureş); în 
corpurile de ultrabazite din Banat. | 


VI.11.6. Tectosilicaţ | 


Tectosilicaţii sunt si Bia în structura cărora etil de SiO4 se 
asociază prin toate cele patru vârfuri cu tetraedrii învecinați, constituind o 
reţea tridimensională infinită şi compactă, fapt sugerat şi de denumirea de 
„constructori”. a acestor. minerale' (gr. tekton. = constructor). Frecvent, în 
Structura tetraedrului de SiO4, siliciul Si”” este substituit de către aluminiu 
AL” şi în această situație, deşi tetraedrii sunt asociaţi prin toate. cele patru 
vârfuri ale lor, rămâne o sarcină negativă necompensată pentru fiecare 
tetraedru, deoarece valența aluminiului este inferioară cu o unitate celei a 
siliciului. Edificiul tetraedric rămâne stabil în continuare, la fel şi reţeaua 
cristalină în ansamblul ei, deoarece această sarcină suplimentară se 
compensează prin: stabilirea de legături cu diverşi cationi. În afara grupei 
silicei SiO2, pentru ceilalţi. tectosilicaţi, unitățile structurale caracteristice 
sunt: (AISiO,), (AISi309), (ALSi09)2. Tectosilicaţii sunt reprezentaţi de 
minerale  sistematizate în următoarele grupe: grupa silicei, grupa 
feldspaţilor, grupa feldspatoizilor, grupa zeoliţilor. 


e Grupa silicei 


Silice. nd silex, Sei este numele generic al dioxidului de siliciu 
SiO», existent în natură sub mai multe forme: silice cristalizată — cuarțul, 
cristobalitul, . tridimitul etc., silice criptocristalină — calcedonia şi- silice 
amorfă — opalul. Dintre. re aceste minerale având compoziţia . SiO2, 
cuarțul este cel mai răspândit, fiind de fapt unul dintre cele mai abundente 
minerale din scoarţa terestră. Având diferite tipuri de geneză, cuarțul este 
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unul dintre mineralele constituente -ale diferitelor roci magmatice, 
sedimentare şi metamorfice. 


„Cuarţ SiO, (germ. Quartz). Sistemul de cristalizare: prezintă două 
modificaţii polimorfe: a-cuarţ (cristalizează trigonal şi este stabil sub 573 
°C) şi B-cuarţ (cristalizează hexagonal şi este stabil între 573 -870 °C). 
Formă/habitus: în cavități: cristale individuale prismatice  - prismă 
hexagonală combinată cu piramidă (feţe de romboedru), cu striaţii 
transversale pe feţele de cristal; rareori, cristale bipiramidale, în general cu 
prisma centrală scurtă; agregate microgranulare masive; în roci: granule fără 
contur propriu. 

Culoare: incolor, alb-lăptos, cenuşiu, violet, galben, i Sai negru, 
roz, roşu, verde. Urmă: albă. | 

Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid, până la opac. 

Clivaj: absent. Spărtură: aşchioasă, concoidală. 

Duritate: 7 - etalon de duritate 7 pe scara Mohs. Greutate specifică: 2,7 
gem. 

Caracteristici: prezintă Proprietăți piezoelectrce; nu coexistă niciodată cu 
feldspatoizii şi nici cu olivina; foarte stabil, în general nu 'se alterează, 
acumulandu-se în aluviuni. 

Geneză: primară: (m) lichid-magmatică, în roci acide; (mm) pegmatitică; 
(mma) hidrotermală; (mmmm) sedimentară, de precipitaţie chimică; (m mw mm) 
sedimentară, în roci detritice; (mmamamm) metamorfică regională. 

Istoric şi generalităţi: Cunoscut din antichitate sub diferitele denumiri ale 
varietăţilor sale, cuarțul (incolor şi transparent) a fost descris de către 
Theophrast sub denumirea de krystallos (= gheaţă, gr:), deoarece se credea 
că provine din pietrificarea gheții; denumirea actuală provine din limba 
germană şi a fost publicat pentru prima dată în 1530, într-un text al lui 
Agricola. Cuarțul este unul dintre mineralele cu cele mai multe varietăți 
divers colorate, care prezintă denumiri specifice. Dintre aceste varietăţi, 
unele sunt idiocromatice, adică au culoare proprie, determinată de defecte de 
rețea care generează centri de culoare, iar altele sunt allocromatice, având 
culoarea determinată de prezenţa pigmenţilor cromofori de tipul elementelor 
urmă sau al incluziunilor de alte minerale. Varietăți idiocromatice: cristalul 
de stâncă (foto VI.106. ) — este incolor şi transparent, iar varietatea de acest 
tip care la de la noi din ţară, í, din zona Baia Mare, se numeşte 
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Foto VI.106. (a) — (h) cuarț cristal de stâncă; (i), d), (k) cuarţ alb-lăptos 
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“impropriu „diamant” de Maramureş. Cuarțul cristal de stâncă se prezintă în 
cristale prismatice individuale, care pot ajunge la dimensiuni şi mase uriaşe 
(câteva tone). Civilizaţiile vechi răsăritene considerau cuarțul pur o piatră a 
perfecțiunii, iar pentru budişti este unul dintre cele şapte lucruri de nepretuit; 
în multe culturi, practicile shamanistice utilizează cuarțul pur sub forma 
unor obiecte de cult (sfere de cristal, cranii de cristal efc.), considerându-l o 
interfață vizibil/invizibil. Institutul Smithsonian din Washington D.C. 
(S.U.A.) deţine o sferă de cuarţ cristal de stâncă cu diametrul de 33 cm — 
materialul brut provenind din Myanmar. Datorită purității sale deosebite, 
cuarțul cristal de stâncă este utilizat — ca aplicaţie a piezoelectricităţii sale — 
în fabricarea osciloscoapelor, senzorilor de presiune, detonatorilor, 
stabilizatoarelor de frecvenţă, amplificatoarelor, echipamentelor electronice 
convertizoare, ceasurilor cu cuarţ, brichetelor ete. În ultimul timp, mare 
parte din cuarțul utilizat pentru componentele electronice este produs 
sintetic; de asemenea, cristalul de stâncă este utilizat în bijuterie, dar mai 
ales ca specimene de colecţie deosebit de spectaculoase. Cuarțul alb-lăptos 
(fără denumire specifică) (foto VI.106.) - este translucid până la opac şi îşi 
datorează aceste proprietăţi incluziunilor fluide microscopice din masa 
cristalelor, care îi conferă un luciu uşor gras, diferit de cel sticlos, comun 
celorlalte varietăţi de cuarț. Este cea mai răspândită varietate de cuarţ, 
exploatată peste tot în lume și utilizată ca piatră ornamentală, în construcții 
(covor de piatră spartă albă) erc. Ametistul (foto VI.107.) — este cuarțul de 
culoare violet, denumirea sa provenind de la o credință veche grecească, 
conform căreia, cel ce bea vin din cupă de ametist este protejat de beţie (gr. 
amethystos = împotriva beţiei). Ametistul este o varietate comună de cuarț, 
foarte răspândită pe glob şi care se prezintă sub formă de cristale individuale 
de diferite dimensiuni, în care, în mod frecvent, culoarea violet este mai 
intensă spre vârful piramidat al cristalelor. Cuarțul ametist căptuşeşte 
interiorul cavităţilor din roci magmatice (geode) (foto VI.108.) — în acest 
sens, Brazilia este renumită pentru ametistul descoperit în geode de calitate 
şi dimensiuni excepţionale (în 1900 a fost descoperită o geodă enormă, cu 
dimensiunile 10 x 2 x 1m). Considerat cea mai frumoasă varietate de cuarţ, 
ametistul era cunoscut din antichitate de mesopotamieni, egipteni, etrusci, 
greci şi romani, precum şi de chinezi, fiind utilizat pentru obiecte de cult, 
sipilii personale, bijuterii, obiecte casnice şi ornamentale. In Europa Evului 
Mediu, ametistul era asociat spiritualității înalte, ca apanaj al rangurilor 
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Foto VI.107. Cuarț ametist — cristale individuale şi agregate de cristale 
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ecleziastice superioare ale Bisericii Catolice, devenind astfel „piatră 
episcopală”, montată în inelul episcopilor, cardinalilor şi al papei. Ametistul 
este utilizat în bijuterie şi ca specimene de colecție — unul dintre cele mai 
mari ametiste faţetate din lume (1362 kt) se află la Institutul Smithsonian 
din Washington D.C. (S.U.A.). 


Foto VI.108. Geode de ametist (Brazilia) 


Citrinul (foto VI.109.) — este o varietate de cuarț de culoare galbenă, 
reflectată de denumirea sa (lat. citrus = lămâie). Citrinul se prezintă sub 
forma cristalelor individuale, care însă nu ating dimensiuni prea mari. 
Cuarțul citrin este mult mai puţin răspândit comparativ cu ametistul, însă 
uneori, se găseşte asociat cu acesta, iar când în acelaşi cristal apar benzi de 
citrin şi ametist, varietatea de cuarț se numeşte ametrin. Citrinul se 
utilizează în bijuterie, dar, fiind mult mai puţin disponibil decât ametistul, o 
mare parte a gemelor care se vând pe piaţă drept citrin reprezintă de fapt 
ametist tratat termic sau radioactiv. Cuarțul fumuriu (fără denumire 
specifică) (foto VI.110.) — este cuarțul de culoare fumurie, brună, până la 
neagră (cel de culoare neagră se mai numeşte şi morion), denumirea sa 
provenind din limba franceză (fr. quartz fumé = cuarţ fumuriu). Este o 
varietate foarte răspândită a cuarțului, care se găseşte sub formă de cristale 
individuale, ce pot atinge uneori dimensiuni gigantice (cristale de 7,5 m şi 
cântărind mai multe tone au fost descoperite în Kazahstan). Cuarțul fumuriu 
este utilizat într-o mai mică măsură în bijuterie, însă constituie splendide 
specimene de colecţie. Varietăţi allocromatice: cuarțul roz (fără denumire 
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Foto VI.109. Cuarţ citrin (a) — (f); (g) geodă de citrin; (b), () ametrin 


specifică) (foto VL. 110.) — este cuarțul az ar sau translucid de culoare 
roz, Care apare aproape exclusiv sub forma agregatelor microgranulare 
masive (pot avea uneori sute de kilograme) şi extrem de rar ca şi cristale 
individuale (atunci când apar, acestea rareori depăşesc 1cm). Coloraţia sa se 
datorează urmelor de titan Ti, care poate fi prezent şi sub forma cristalelor 
aciculare de rutil TiO2, caz în care, pietrele tăiate orientat în cabochon 
prezintă  chatoaianță sau asterism; este utilizat în bijuterie. Aventurinul 
(foto VI.111) — este cuarțul translucid sau opac în special de culoare verde, 
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Foto VI.110. Cuarţ fumuriu (a) — (f); cuarț roz (g) — (|) 
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dar poate fi şi roşu-brun, oranj, albastru-verzui. Cel mai răspândit este 
aventurinul verde (verde ca marea), a cărui colorație se datorează 
incluziunilor fine de fuchsit (varietate de muscovit cu crom Cr), care uneori 
generează un efect optic numit aventurescență;, colorația roşu-brună apare 
datorită incluziunilor de hematit și goethit. Aventurinul se prezintă exclusiv 
ca agregate granulare masive şi a fost utilizat încă din antichitate pentru 
lucrări de artă şi obiecte ornamentale, în bijuterie etc. Sagenitul se mai 
numeşte şi cuarț rutilat (foto VI.111.) sau părul lui Venus — este o 
varietate de cuarț care prezintă incluziuni aciculare de rutil, care au în 
general culoare galbenă-aurie; în mod similar, în cuarţ se mai pot găsi 
incluziuni aciculare de turmalină, stibină, actinot, clorit etc. Cuarțuri 
chatoaiante (foto. VI.111.) — sunt varietăţi de cuarţ care prezintă efectul 
optic numit ochi de pisică sau chatoaianță (vezi detalii la mineralul 
Corindon), determinat de prezenţa unor incluziuni fibroase, în general de 
minerale azbestiforme (crocidolit — varietate fibroasă de riebeckit), în masa 
cuarţului. De fapt, are loc o pseudomorfoză a cuarțului după crocidolit, 
adică, crocidolitul este substituit atom cu atom |de către cuarţ, păstrându-se 
însă forma exterioară, aspectul şi culoarea iniţială a fibrelor de crocidolit. 
Rezultă astfel varietățile numite ochi de tigru — colorat în nuanţe de galben, 
ocru, brun (este varietatea cea mai răspândită, a cărei culoare se datorează 
alterării crocidolitului înainte de substituție şi trecerii în oxizi de fier cu 
culoare ocru-brun), ochi de taur — cu nuanţe de roşu, brun (datorate tot 
oxizilor de fier) şi ochi de șoim (cu culoare cenuşiu-albăstruie, cenușiu- 
verzuie, datorată substituţiei cuarțului înaintea oxidării crocidolitului, fapt 
care conservă coloraţia iniţială cenuşiu-albăstruie a acestuia). 

Ocurenţe: în lume: cuarţ cristal de stâncă: peste tot în lume, dar în Decial la 
Hot Springs — Arkansas (S.U.A.); St. Gothard (Elveţia); Austria: cristal de 1 
tonă; Minas Gerais (Brazilia): cristale de mai multe tone; India; Sri Lanka; 
Cumberland (Marea Britanie); Madagascar; Mţii. Urali (Rusia), Italia; 
Germania; Franţa erc.; ametist: Minas Gerais, Bahia, Matto Grosso 
(Brazilia), S.U.A.; Canada; Vera Cruz (Mexic); Bolivia; India; Sri Lanka; 
Myanmar; Japonia; Madagascar; Rusia; R.D.. Congo; Mtii. Urali (Rusia); 
Australia erc.; citrin: Insula Arran, — Scoţia (Marea Britanie), Brazilia; 
Bolivia; S.U.A.; Mţii. Urali (Rusia); India; Franţa; Spania; cuarț fumuriu: 
Alpii elveţieni; Pike's Peak — Colorado, Carolina de Nord, Maine, Arkansas 
(S.U.A.); Brazilia; Kazahstan; Mozambic; Madagascar; Australia; Mţii. 
Urali (Rusia); cuarț roz: Madagascar; Brazilia; Suedia; Namibia; Rusia; 
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Eka VI.111. Varietăți de cuarț: (a), (b), (c) aventurin; (d) sagenit 
(cuarț rutilat); (e) cuarţ cu incluziuni de stibină; (f) cuarț cu incluziuni de clorit; 
(g), (h), (i) cuarțuri chatoaiante (ochi de tigru) 


S.U.A.; aventurin: Minas Gerais, Bahia (Brazilia); Mții. Urali (Rusia); 
India; Vermont (S.U.A); Tanzania; Kenya; Australia erc.; sagenit: Nuovo 

Horizonte — Bahia (Brazilia), Alpii elvețieni, . italieni; Australia; 
Madagascar; Rusia; ochi de tigru, ochi de şoim: Griquatown West (Africa 
de Sud), Witenoom Gorge (Australia); Sri Lanka; India; Mexic; Rusia; 
Ukraina; în România: cuarțul se găseşte pretutindeni, în diverse formaţiuni 
geologice: în şisturi cristaline sau în filoane diferenţiate metamorfic din 
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toate tronsoanele carpatice; în alcătuirea granitelor din Dobrogea, Carpaţii 
Meridionali şi Munţii Apuseni; în pegmatitele din Carpaţii Meridionali şi 
din alte zone din ţară; în roci cuarțoase sedimentare; în filoane hidrotermale 
asociate magmatismului neogen din vestul Carpaţilor Orientali şi din Munţii 
Apuseni; în mineralizaţii hidrotermale sau  pirometasomatice asociate 
magmatismului laramic (banatitic) din Banat şi Munţii Apuseni etc. 


Calcedonie SiO; (denumită după oraşul antic Khalkedon, din Asia 
Mică). Sistemul de cristalizare: criptocristalin (nu prezintă sistem de cristali- 
zare). 

Formă/habitus: agregate | ie stalactitice, botrididale, dendritice, 
concreționare; agregate cu structură concentrică zonară (foto VI.112.). 
Culoare: se întâlnesc toate culorile şi nuanțele. Urmă: albă. 

Luciu: de ceară, până la pământos. Transparenţă: translucid, până ia opac. 
Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 6 — 7. Greutate specifică: 2,7 g/cm°. 
Caracteristici: varietate compactă criptocristalină (gr. kryptos = ascuns + gr. 
krystallos = cristale, cristalinitate — cu cristalinitate ascunsă) sau 
microcristalină de cuarț, adică, având cristale de dimensiuni foarte mici, 
dificil de observat chiar şi la microscop. 

Geneză: primară: se formează în cavități şi fisuri ale rocilor preexistente, în 
special magmatice, prin depunere din fluide dej joasă ilie cuMură, bogate în 
silice. 

Istoric şi generalități: Calcedonia este unul dintre mineralele utilizate de 
către om din preistorie, pentru confecţionarea uneltelor, obiectelor casnice şi 
ornamentale etc. Prezintă o gamă extrem de variată de culori, mai ales 
datorită faptului că există varietăţi conţinând strate paralele şi/sau 
concentrice de diferite culori şi de diferite nuanţe ale aceleiași culori. Multe 
dintre numeroasele varietăți divers colorate au denumiri specifice: agatul 
(denumit după râul Achates, actualmente Dirillo, din Sicilia) — este 
varietatea cea mai răspândită de calcedonie, în general constituită din benzi 
concentrice diferit colorate, cel mai frecvent în alb, cenuşiu, cenuşiu-verzui, 
albăstrui, galben, oranj, ocru, brun, roz, roşu, negru. Agatele sunt cu atât mai 
spectaculoase cu cât stratele concentrice alternează culori şi nuanțe contras- 
tante şi sunt în număr cât mai mare (unele agate prezintă peste 15.000 de 
benzi/ lcm!). Depunerea stratelor începe de pe pereţii cavităților, mulând 
forma și asperităţile acestora, spre interior, unde, uneori se poate păstra un 
spațiu liber (geodă) căptuşit cu cristale individuale de cuarţ cristal de stâncă, 
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Foto VI.112. Varietăţi de calcedonie - 


ametist, cuarț fumuriu, sau calcit, zeoliţi etc. Coloraţia diferită a stratelor se 
datorează proceselor care au loc în cavități în timpul cristalizării soluţiilor | 
bogate în silice, materializate în modificări ale conţinuturilor în incluziuni 
minerale sau elemente cromofore, din timpul stadiilor succesive de formare 
a acestora. Pe baza structurii, texturii, culorii etc. agatele au denumiri 
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specifice: agat-fortificaţie, agat breciat, agat coral, agat dendritic sau agat 
muşchi (engl. moss agate), agat orbicular, agat cu ruine, agat dantelă, agat 
„ou de trăsnet” (engl. thunder egg agate), sau, după locul de origine: agat 
brazilian, agat mexican, agat sud-african etc. Agatele au fost utilizate din 
timpuri străvechi, fiind descoperite în necropole din diferite părți ale lumii, 
iar în antichitate au fost descrise de către Theophrast, fiind cele mai comune 
pietre semiprețioase din bazinul mediteraneean. Sunt utilizate şi astăzi în 
special pentru obiecte. ornamentale (tăiere în tehnica infaglio şi cameo), 
specimene de colecţie, dar şi în bijuterie. Crisoprazul (gr. chrysos = auriu + 
gr. prase = praz) — varietate de calcedonie translucidă, de culoare verde ca 
mărul, datorată conţinutului de nichel Ni din compoziţia. calcedoniei 
(denumirea a fost probabil atribuită inițial unei varietăţi de calcedonie de 
culoare verde-gălbui). Constituie, încă din timpul civilizaţiei greceşti şi 
romane, cea mai valoroasă varietate de calcedonie, utilizată în sculptură şi 
bijuterie; uneori, este confundat cu jadul. Carneolul numit şi cornalin (lat. 
carneus = de carne) — varietate de calcedonie translucidă, de culoare roşu 
intens, roşu-oran), datorată prezenţei oxizilor de fier. Este exploatat de peste 
3000 de ani în India şi utilizat la confecționarea sigiliilor, bijuteriilor, 
obiectelor decorative. Sarderul numit şi sard (după Sardis, capitala 
regatului antic. Lydia, din Asia. Mică) — varietate de calcedonie în diferite 
nuanţe de brun; atunci când sarderul este asociat cu benzi albe, varietatea se 
numeşte sardonix. Sarderul şi sardonixul au fost apreciate şi utilizate de 
peste. 4000 de ani de către mesopotamieni şi apoi, de. către micenieni. 
Onixul (gr. onyx = unghii, gheare) — varietate de calcedonie uşor 
translucidă sau opacă, de culoare neagră, sau negru cu alb; utilizat din 
antichitate pentru sigilii, bijuterii şi obiecte ornamentale. Heliotropul (gr. 
helios- = soare + gr. trepein = a întoarce) — varietate de calcedonie de 
culoare verde închis cu pete roşii; heliotropul, denumit şi „piatră de sânge” 
(engl. bloodstone), a fost utilizat în India încă din antichitate, datorită 
aspectului său deosebit. Plasma — varietate de calcedonie translucidă de 
culoare verde închis. 

Ocurențe: în lume: agat: Brazilia: bale mai mari depozite din (aa, 
Uruguay; Botswana; Africa de Sud; Mexic; Egipt; China; Yemen; 
Indonezia; Australia; Scoţia (Marea Britanie); Oregon, Washington, Idaho, 
Montana (S.U.A.); Madagascar; Mozambic; Rusia; Armenia; Idar-Oberstein 
(Germania): exploatare în subteran de peste 700 de ani; Italia; Bulgaria; 
Cehia erc.; crisopraz: Queensland (Australia), Arizona, California, Carolina 
de Nord, deo SER (S.U.A.); Brazilia; Tasmania; India; Tanzania; Mţii. Urali 
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(Rusia) erc.; carneol: - India; Brazilia; Arabia Saudită; Egipt; Australia; 
Rusia; Washington (S.U.A.); Cehia erc.; sarder: Ratnapur (Sri Lanka); India; 
Brazilia; Uruguay; onix: India; Brazilia; Uruguay; heliotrop: India; Brazilia; 
Australia; plasma: S.U.A.; India; Cehia; în România: Mţii Metaliferi 
(Techerău, Crăciuneşti); Mţii. Trascău (Rimetea); Mtii Gilău (Căpuşul Mic); 
Mtii. Gutâi (Cavnic); Carpaţii Orientali (Pojorâta erc.). 


„Opal SiO:*nH»0O (lat. opalus, derivat din cuvântul sanscrit upala = 
piatră prețioasă). Sistemul de cristalizare: amorf coloidal (nu prezintă sistem 
de cristalizare). ia L 
Formă/habitus: agregate masive compacte, stalactitiee, concentrice; mase 
reniforme; cruste (foto VI.113.). a l 
Culoare: incolor, alb-lăptos, albăstrui, cenuşiu, brun; galben, oranj, roşu- 
oranj, albastru închis, negru. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, sidefos; de ceară. Transparenţă: transparent, translucid; opac 
(varietățile comune). D 

Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 5 !/ - 6. Greutate specifică: 1,9—2,3 g/cm’. 

Caracteristici: silice amorfă (necristalizată); conține 5-10% H2O (până la 
max. 34%) în pori submicroscopici şi, cu cât absoarbe mai multă apă, cu atât 
devine mai transparent; prin pierderea apei din structură, opalul „se usucă”, 
îşi pierde culoarea şi se poate fisura; fluorescență în UV. 1g 
Geneză: primară: (m) prin depunere din izvoare termale şi geysere, în 
regiuni vulcanice; secundară: (0) sedimentară, prin descompunere 
silicaților în urma alterării rocilor şi coagulare ulterioară. | 
Istoric şi generalități: Opalul era cunoscut asirienilor, : babilonienilor, 
grecilor şi romanilor, care l-au utilizat iniţial pentru unelte (opalul comun) şi 
mult mai târziu pentru obiecte ornamentale şi bijuterii. Pliniu cel Bătrân a 
descris opalul nobil, care provenea din localitatea Dubnik, actualmente în 
Slovacia, acest depozit, cantonat în andezite, fiind cel mai vechi cunoscut — 
practic, până spre sfârşitul sec. XIX, tot opalul din Europa provenea din 
această sursă. Opalul comun, lipsit de colorit spectaculos, se. găseşte 
pretutindeni în lume, în timp ce opalul nobil este mult mai rar întâlnit. 
Opalul nobil prezintă în interior un joc de lumini numit opalescență, 
indiferent de culoarea propriu-zisă a varietății sale. Astfel, cea mai 
răspândită varietate de opal nobil este cea de culoare albă-albăstruic, cu 
jocuri de lumini în nuanțe de verde electric, albastru electric, ciclame, oranj. 
O varietate foarte rară, descoperită în 1903 în Australia este opalul negru, 
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Foto VI.113. Opal — (a) varietate comună; (b) — (m) varietăţi nobile - 
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de culoare albastru închis spre negru şi jocuri de lumini multicolore. O altă 
varietate, de asemenea rară, este opalul de foc, de culoare roşu-oranj şi 
jocuri de lumini intense, care a fost descoperit în Mexic. Opalul comun este 
utilizat pe scară largă pentru abrazivi, izolatori, filler în fabricarea 
produselor ceramice etc. Opalul nobil este utilizat în bijuterie, în special 
tăiat în cabochon, dar poate fi fixat pe o bază dintr-un alt mineral, de obicei 
cuarţ, formând ceea ce se numeşte dublet, sau poate fi fixat între două 
plăcuţe de cuarț, formând un triplet, ceea ce îi conferă un aspect mai masiv. 
Opaluri de o frumuseţe deosebită se află în colecții prestigioase din lume: 
opalul Harlequin (600 g), provenit de la Dubník, este expus la Muzeul de 
Istorie Naturală din Viena (Austria). Institutul Smithsonian din Washington 
D.C. (S.U.A.) deţine un opal negru (355 kt) provenit din Nevada, unul de 
foc (143 kt) provenit din Mexic etc. 

Ocurente: în lume: Coober Pedy şi alte locaţii — Australia: 80 - 90 % din 
producţia mondială de opal; India; Noua Zeelandă; Mexic; Honduras; 
S.U.A., Brazilia; Rusia; Ukraina; Egipt, Uganda; Indonezia; Africa de Sud; 
în România: (m) produs al activităţii hidrotermale de temperatură scăzută, ca 
gangă în filoane, umplutură a unor geode şi diaclaze asociate 
magmatismului ofiolitic din Mţii. Apuseni: Techerău (jud. Hunedoara); 
produs al activităţii hidrotermale asociate magmatismului neogen din Mţii. 
Apuseni: Crăciuneşti (jud. Hunedoara); Almaşul Mare (jud. Alba); (0) în 
diferite formaţiuni exogene din țară. 


e Grupa feldspaţilor 


Feldspaţii sunt alumosilicați de potasiu K, sodiu Na şi calciu Ca şi 
reprezintă cele mai răspândite minerale din crusta terestră, fiind constituenți 
majori ai rocilor magmatice, sedimentare şi metamorfice. De asemenea, au 
fost descoperiţi în roci selenare şi în meteoriți. Feldspaţii sunt grupați în 
două mari categorii: feldspaţi alcalini şi feldspaţi sodo-calcici sau 
plagioclazi. Feldspaţii alcalini sunt feldspaţii care au în constituţie metalele 
alcaline potasiu K (ortoză, microclin, sanidin etc.) şi sodiu Na (albit). In 
funcţie de temperatura lor de cristalizare, aceşti feldspaţi prezintă diferite 
forme structurale, caracterizate de o distribuţie Al/Si dezordonată (la 
temperaturi ridicate), sau de o ordonare a acestei distribuții (la temperaturi 
scăzute), precum şi forme intermediare, parţial ordonate. Feldspații 
plagioclazi sunt feldspaţii care formează o serie izomorfă de şase termeni, la 
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care termenii finali conţin. sodiu Na (albit) şi respectiv,-calciu. Ca (anortit). 
Rezultă, astfel, că albitul este un feldspat alcalin, însă, în acelaşi. timp, 
reprezintă şi unul dintre termenii seriei plagioclazilor. De altfel, în general, 
feldspaţii pot fi grupaţi în sistemul -ternar ortoză — albit — anortit 
(fig.VI.114.), cu ajutorul căruia se realizează studii specifice asupra acestor 
alumosilicați. 


domeniu da stabilitate „a 

N temper iruri iaiia: az 
de 
Aa 


albit anortit 
NaAISl;Os > CaALSI,0, 


Fig. VI.114. Diagrama ternară ortoză: albit: anortit 


A. Feldspaţi alcalini 


Ortoză sau ortoclaz KAISi3Os (gr. orthos = drept + gr. klasis = a 
sparge — spărtură (Cuai în unghi drept). Sistemul de cristalizare: mono- 
clinic. 
Formă/habitus: cristale scurt DRAN agregate masive (foto VI.115.). 
Culoare: incolor, alb, alb- aaenuşiu, gălbui, roz, roşu de carne, roşu-brun. 
Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: perfect, respectiv bun — cele două direcţii de clivaj formează un 
unghi de 90°. Spărtura: subconcoidală, neregulată. 

Duritate: 6 - etalon de duritate 6 pe scara Mohs. Greutate specifică: 2 5 -2, 6 
gem. 

Caracteristici: constituie unul dintre polimorfii alumosilicatului de potasiu, 
alături de microclin, sanidin, anortoclaz; prin alterare, trece în 1 minerale 
argiloase (caolinit). 

Geneză: primară: (m) magmatică, ca şi constituent principal în roci acide 
(granite, granodiorite); (mm) metamorfică. 
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Istoric şi generalităţi: Varietăţile frumos colorate de feldspați au fost 
apreciate încă din antichitate şi utilizate ca pietre ornamentale sau în 
bijuterie. In special varietatea numită piatra lunii (engl. moonstone) a fost 
şi este apreciată în mod deosebit, datorită efectului optic opalescent (irizaţii 
argintiu-albăstrui) generat de alternanța lamelelor de ortoză şi albit. Astăzi, 
ortoza este utilizată la producerea articolelor de ceramică şi a glazurilor, însă 
importanța majoră a ortozei este una teoretică, aceasta reprezentând un 
constituent principal al rocilor acide. 

Ocurenţe: în lume: (m) - (mm) Salzburg (Austria), Cornwall (Marea 
Britanie), Vermont, New York, Maine, New Hampshire (S.U.A.); 
Myanmar; India; Sri Lanka; Brazilia; Tanzania; în România: în granitoidele 
din Carpaţii Meridionali şi din Mii. Apuseni. 


Foto VI.115. Ortoză: cristale cu habitus prismatic monoclinic 


Mieroclin KAISi3Os (gr. mikros = mic + gr. klinein = a înclina — o 
înclinare mai mică, de la unghiul mai mic de 90° al direcțiilor de clivaj). 
Sistemul de cristalizare; triclinic. | "P u 
Formă/habitus: cristale scurt prismatice, tabulare (foto VI.116.). 

Culoare: alb, cenușiu, gălbui, roz; rareori, verde. Urmă: albă. . 

Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: translucid până la opac. 

Clivaj: perfect, respectiv, bun — cele două direcții de clivaj formează un 
unghi ceva mai mic de 90°. Spărtură: concoidală, neregulată. | 

- Duritate: 6. Greutate specifică: 2,6 g/cm’. 

Caracteristici: polimorf al alumosilicatului de potasiu; se distinge față de 
ortoză în special la microscop (maclă în grătar). | 
Geneză: primară: (m) magmatică, în roci acide şi intermediare; (mm) 
pegmatitică;, (mmm) metamorfică. | | 
Istoric şi generalități: Mult mai răspândit decât ortoza, microclinul apare cà 
şi constituent principal în roci magmatice acide (granite, granodiorite) şi 
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intermediare (sienite), în pegmatite, unde cristalele pot avea dimensiuni de 
mai mulţi metri şi pot atinge mai multe tone, precum şi în roci metamorfice 
(gnaise, şisturi). Varietatea de culoare verde, numită amazonit era apreciată 
ca gemă încă din timpul Regatului Vechi al Egiptului antic. Microclinul este 
utilizat la producerea ceramicii, glazurilor, emailurilor, sticlei etc. 
Ocurenţe: în lume: Mţii. Urali (Rusia), Canada; S.U.A; Brazilia; 
Madagascar; Norvegia; Finlanda; în România: (m) în granitul de Tismana 
(Carpaţii Meridionali); în granitul de Pricopan (Dobrogea); în sienitele de la 
Ditrău (Carpaţii Orientali); (mm) în pegmatitele din Mţii. Lotrului, Cibinului, 
Semenic (Carpaţii Meridionali), Mtii. Apuseni; (mmm) îr în roci metamorfice 
din Carpaţii Orientali şi Meridionali. 


Foto VI.116. Microclin: (a), (b) varietăţi comune; (c) varietatea amazonit 


B. Feldspaţi plagioclazi 


Feldspaţii plagioclazi (gr. plagios = oblic + gr. klasis. = a sparge — 
spărtură, clivaj oblic, datorită unghiului mai mic de 90° dintre direcțiile de 
clivaj) formează, după cum-am menţionat deja, o serie izomorfă continuă, în 
care, termenii finali - cel sodic (albit, abreviat Ab). şi cel calcic (anortit, 
abreviat An) - sunt miscibili în toate proporţiile. Termenii intermediari au 
fost stabiliți în funcţie de raportul dintre albit şi anortit. Termenii seriei sunt: 

- albit Na(AISi303) (100 — 90 % Ab şi 0-10 % An); 

"- oligoclaz (Na, Ca)AISi30g:(90 — 70 % Ab şi 10 — 30% An); 

- andezin (Na, Ca)AISi3Os (70 — 50 %Ab şi 30 — 50% An); 

-labrador (Na, Ca)AISi3Os (50 —:30 %Ab şi 50 — 70 % An); 

"- bytownit (Na, Ca)AISi3Os (30 — 10 %Ab şi 70 — 90 % An); 

-anortit * Ca(Al2Si203) (10 — 0 % Ab şi 90 — 100 % An). 
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Sistemul de cristalizare: triclinic. 


Formă/habitus: cristale tabulare, prismatice; agregate masive (foto VI. u7 Xi 


Foto VI.117. Feldspați plagioclazi: (a) albit; (b) oligoclaz; 
(c) andezin; (d) labrador; (e) bytownit; (f) anortit 


Culoare: în general alb, alb-cenuşiu; slab colorați în gălbui, roz; albăstrui, 
cenuşiu închis (labrador). Urmă: albă 

Luciu: sticlos, sidefos (perlat). Transparenţă: translucid până la opac. 

Clivaj: perfect. Spărtură; concoidală, neregulată. 

Duritate: 6 — 6 14. Greutate specifică: 2,7 g/cm’. 

Caracteristici: se deosebesc. de ani potasici în special la microscop 
(macla polisintetică). 

Geneză: primară: (m) magmatică, în roci acide. fernen mai bogaţi în albit) 
şi bazice (termenii mai bogaţi în anortit); (mm) pegmatitică; (mmm) 
metamorfică regională şi metamorfică de contact. 

Istoric şi generalităţi: În general, plagioclazii constituie minerale de prim 
interes în studiul rocilor, deoarece sunt constituenți principali ai acestora şi 
deci, unele dintre cele mai importante minerale formatoare de roci. Albitul 
(lat. albus = alb) este primul termen al seriei plagioclazilor, conținând 
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aproape în exclusivitate sodiu. De fapt, albitul constituie un „pivot” al celor 
două serii de feldspaţi, seria feldspaţilor alcalini şi seria plagioclazilor 
(fig.VI.114). Trebuie precizat faptul că seria feldspaţilor alcalini, având ca 
termeni finali albitul (termen sodic) şi .sanidinul (termen potasic de 
temperatură ridicată) există doar la temperaturi înalte, în timp ce la 
temperaturi mai scăzute intervine fenomenul numit exsoluţie, care produce o 
separare a albitului sub formă de lamele în. cadrul cristalelor de feldspat 
potasic (pertite). Albitul este constituent major în roci magmatice felsice 
(deschise la culoare), cum ar fi:. granitul, riolitul, sienitul, în pegmatite de 
compoziţie granitică, în roci metamorfice de grad scăzut; de asemenea, se 
formează şi în anumite medii sedimentare. Este utilizat la . fabricarea 
porţelanului fin. Oligoclazul (gr. oligos = mic, minor + gr. klasis = a sparge 
— spărtură (clivaj) redus) este un termen intermediar al seriei plagioclazilor, 
conținând un procentaj ceva mai ridicat de calciu. Este cea mai comună şi 
răspândită varietate a feldspaților plagioclazi, fiind un constituent. important 
al granitelor, riolitelor, dioritelor şi a altor.roci felsice; de asemenea, apare 
în pegmatite granitice şi în roci metamorfice de grad mai înalt. Este utilizat 
ca piatră ornamentală şi ca specimene de colecţie. Andezinul (denumit după 
Mţii. Anzi, din America de Sud) este un plagioclaz cu un conținut şi mai 
ridicat de calciu şi este un mineral răspândit în special în roci intermediare, 
cum ar fi andezitul (ATENȚIE! a nu se confunda feldspatul. plagioclaz 
„andezin” cu roca vulcanică intermediară „andezit” — ambele denumite după 
Mtii. Anzi, unde au fost descrise). Andezinul este utilizat ca specimene de 
colecţie. Labradorul (denumit după Peninsula Labrador, din Canada) este 
un termen.al seriei plagioclazilor care conţine un procentaj ridicat de calciu. 
Este un constituent important al rocilor magmatice intermediare şi bazice, 
cum ar fi dioritul, andezitul, gabbroul şi bazaltul, precum şi un constituent 
major al rocilor numite anortozite. Labradorul prezintă un. efect optic 
deosebit, caracterizat de un joc de lumini în nuanţe de albastru, violet, verde, 
numit /abradorescență. Labradorul este utilizat ca piatră ornamentală şi 
semipreţioasă, precum şi ca frumoase exponate. de colecție. Bytowhnitul 
(denumit după localitatea Bytown — astăzi Ottawa — din Canada) este cel 
mai rar întâlnit plagioclaz, fiind un constituent al rocilor magmatice mafice 
(închise la culoare) şi ultramafice. Este utilizat ca specimen de colecţie. 
Anortitul (gr. anorthos = fără poziţie dreaptă) este termenul final calcic al 
seriei feldspaţilor plagioclazi. Este un constituent important al: rocilor 
magmatice mafice de suprafață şi de adâncime, al unor roci metamorfice de 
contact, precum şi al unor meteoriți. Este utilizat ca- specimene de colecţie. 
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Ocurenţe: peste tot în lume, în numeroase tipuri de roci, ca şi constituenți 
principali. | 


e Grupa feldspatoizilor | 


„-Feldspatoizii reprezintă un grup de tectosilicaţi similari din punct de 
vedere al compoziţiei cu feldspaţii, dar care prezintă proprietăţi chimice şi 
fizice intermediare între cele ale feldspaţilor şi cele ale zeoliților. 
Feldspatoizii sunt constituenți ai rocilor magmatice alcaline, sărace în silice. 


Nefelin (Na,K)AISiO, (gr. nephele = nor, noros, datorită aspectului 
său tulbure atunci când este în contact cu acizi puternici). : Sistemul de 
cristalizare: hexagonal: | 
Formă/habitus: agregate masive; rareori, cristale individuale prismatice. 
Culoare: alb, alb-cenușşiu, gălbui, brun, verzui. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos pe feţe; gras în spărtură. Transparenţă: translucid, până la 
opac. Ea | 

Clivaj: slab. Spărtură: subconcoidală. 

Duritate: 5 1⁄2 - 6. Greutate specifică: 2,6 g/cm’. 

Caracteristici: ca toți feldspatoizii, nu coexistă cu cuarțul. 

Geneză: primară: (m) magmatică, în roci alcaline (sienite cu feldspatoizi, 
fonolite). i | 

Istoric şi generalităţi: Nefelinul este un constituent major, dar puțin 
răspândit, al rocilor saturate în alcalii şi sărace în silice, cum ar fi sienitele 
cu nefelin, monzonitele cu nefelin şi nefelinitele (diferențele între aceste 
tipuri petrografice sunt determinate de tipul şi cantitatea -feldspaţilor din 
compoziţia petrografică, precum şi a cantităţii de nefelin). Este utilizat la 
producerea sticlei şi ceramicii speciale. | 

Ocurenţe: în lume: (m) Peninsula Kola (Rusia); Bancroft, Mont St. Hilaire 
(Canada), Eifel (Germania); Monte Somma — Vezuviu (Italia), Transvaal 
(Africa de Sud); Arkansas, Montana (S.U.A.); în România: (m) în sienitele 
cu nefelin din masivul Ditrău (Carpaţii Orientali). - | 


Leucit KAISi»O0s (gr. leukos = alb). Sistemul de cristalizare: cubic, 
peste 605 °C; tetragonal sub 605 °C. 
Formă/habitus: - cristale individuale bine dezvoltate, cu habitus de 
trapezoedru (poliedru cu 24 de fețe trapezoidale); agregate masive, 
granulare; mase diseminate (foto VI.118.). ga 
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Culoare: alb, cenușiu. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos, până la mat. Transparenţă: translucid, până la opac. 

Clivaj: slab. Spărtură: concoidală. 

Duritate: 5 Y - 6. Greutate specifică: 2,5 g/cm?. 

Caracteristici: leucitul format la temperaturi înalte prezintă -cristale 
trapezoedrice (sistem cubic), iar pe măsură ce temperatura scade, simetria se 
modifică şi devine tetragonală, chiar dacă cristalele păstrează forma inițială; 
nu. coexistă cu cuarțul. 

Geneză: primară. (m) magmatică, în roci eala sărace în silice. 

Istoric şi generalităţi: Leucitul este considerat o sursă minoră de potasiu. În 
Italia, leucitul provenit din rocile vulcanice ale Vezuviului a fost multă 
vreme utilizat ca fertilizator în agricultură. . 

Ocurenţe: în lume: (m) Eifel (Germania); Monte Aarma — Vezuviu (Italia); 
Leucite Hills — Wyoming, Arkansas, Montana, California (S.U.A.). 


Foto VI.118. Leucit — cristale individuale cu habitus izometric (trapezoedru) 


Sodalit Naa(AISiO,)sCl euan sa- se datorează conținutului 
ridicat de sodiu). Sistemul de cristalizare: cubic. 
Formă/habitus: agregate masive granulare; mase diseminate; rareori, cristale 
dodecaedrice sau octaedrice. 
Culoare: cenuşiu-albăstrui, albastru. Urmă: albă, albastră T 
Luciu: sticlos; de ceară. Transparenţă: translucid, până la opac. 
Clivaj: slab. Spărtură: neregulată. 
Duritate: 5 1 - 6. Greutate specifică: 2,1 — 2,3 gem. 
Geneză: primară: (m) magmatică, în roci alcaline, sărace în silice. 
Istoric şi generalități: Denumit în 1811, sodalitul apare în relativ puţine 
regiuni ale globului, însă atunci când este prezent, formează depozite 
masive. Este utilizat în bijuterie şi ca piatră ornamentală. 
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Ocurenţe: în lume: (m) Peninsula Kola (Rusia); Eifel (Germania); India; 
Myanmar; Bancroft - Ontario (Canada); S.U.A.; în România: (m) în sienitele 
nefelinice din masivul Ditrău (Carpaţii Orientali). | | 


Lazurit NasCa(AISiO4);S (arab. lazaward = cer, rai; provenit din 
persană /azhuward = albastru — albastru ca cerul). Sistemul de cristalizare: 
cubic. - j | 
Formă/habitus: mase granulare compacte; cristale individuale (foto VI.119.). 
Culoare: diferite nuanţe de albastru. Urmă: albastră. | 
Luciu: sticlos pe fețe; gras în spărtură. Transparenţă: translucid, până la 
opac. ră 
Clivaj: slab. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 5 — 5 44. Greutate specifică; 2,4 g/cm-. - 

Geneză: primară: (m) metamorfică de contact, în calcare cristaline. 

Istoric şi generalităţi: Lazuritul este constituentul principal al pietrei 
semiprețioase numite lapis lazuli, căreia îi conferă culoarea albastru intens 
(ATENȚIE! a nu se confunda feldspatoidul „lazurit” cu fosfatul „lazulit”; 
“ambele denumiri provin de la acelaşi cuvânt din limba arabă — /azaward - Şi 
ambele au culoare albastră). În lapis lazuli, pe lângă lazurit mai sunt 
prezente şi alte minerale, cum ar fi: pirita FeS2, calcitul CaCO}, sodalitul 
NaAbSi3O Cl etc. 


Foto VI.119. Lazurit — cristale individuale şi agregate masive 


Lapis lazuli a fost apreciat şi utilizat ca gemă de către egipteni, cu 
trei milenii înainte de Christos, pentru obiecte de artă şi bijuterii, iar sub 
formă de pudră, ca pigment albastru pentru machiaj şi pictură. De exemplu, 
masca mortuară de aur masiv a mumiei regelui Tutankhamon (foto. VI.2.) 
conţine inserţii albastre de lapis lazuli (aurul era simbolul zeului soare Ra, 
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iar lapis lazuli îl reprezenta pe Horus, zeul care conducea morţii în lumea de 
dincolo). Şi sumerienii apreciau în mod deosebit obiectele, bijuteriile şi 
ornamentaţiile de lapis lazuli, în acest sens stând mărturie numeroase 
artefacte, dintre care, unele, sunt. cunoscute în lumea întreagă, ca de 
Cool, i „stindardul din Ur” (foto VI.120. da 


prea 


TIT rR eee 


„Stindardul din Ur”, care a fost descoperit 
într-un mormânt regal din sudul actualului 
Iraq şi care reprezintă un panou conținând 
pe ambele feţe. frize înfățişându-i pe 
sumerieni în timp de pace şi respectiv în 
timp de război, conţine figurine de calcar 
_ocru-roşietice - pe un. fond de mozaic 
"realizat din piese de lapis lazuli în diferite 
“nuanţe de albastru (actualmente, se află la 
British... Museum - din Londra, Marea 
Britanie). i l 


Foto VI.120. Lapis lazuli — (a), (b), (c) agregate masive; (d) Stindardul din Ur 
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'- Cele mai- vechi exploatări de lapis lazuli cunoscute se află în 
regiunea Badakhshan din Afganistan, asupra cărora primele menţiuni i-au 
aparținut exploratorului Marco Polo, în sec. XIII. Din această regiune, lapis 
lazuli a fost exploatat din antichitate, constituind sursa materialului utilizat 
de sumerieni şi egipteni şi până astăzi, descoperindu-se aici blocuri de până 
la 110 kg. Cele mai cunoscute lucrări ornamentale masive de lapis lazuli din 
lume sunt coloanele care susţin catapeteasma catedralei Sf. Isaac din Sankt 
Petersburg (Rusia), care este decorată cu 16 varietăţi de marmură, granit, 
malachit şi lapis-lazuli (foto VI.55.). Lapis lazuli şi respectiv, lazuritul a fost 
utilizat timp de secole şi este utilizat şi astăzi pentru producerea pigmentului 
ultramarin folosit în pictură (începând din 1828 acesta a fost sintetizat), 
precum şi pentru ornamentaţie şi bijuterie. 

Ocurenţe: în lume: (m) Afganistan; Rusia; Pakistan; Myanmar; India. 


e Grupa zeoliților 


Zeoliţii (gr..zein = a fierbe + gr. lithos. = piatră — piatră care fierbe, 
datorită capacității de a elimina apa prin încălzire) se formează în cavități 
ale. rocilor magmatice, ale depozitelor de cenuşe vulcanice, sau în roci 
sedimentare, în general ca rezultat al metamorfismului de grad foarte scăzut. 
Unii zeoliţi se formează în condiţiile unor modificări discrete ale 
temperaturii şi presiunii, în timp ce alții cristalizează într-un regim 
metamorfic bine definit. Zeoliţii constituie un grup aparte de tectosilicaţi, în 
număr de peste 50, caracterizați de o structură şi proprietăți specifice. 
Reţeaua cristalină a zeoliților este constituită din tetraedri de (Si,A1)O4 care 
formează o structură tridimensională, în care, spre deosebire de alți 
tectosilicaţi, există spații vacante de dimensiuni relativ mari, care pot fi 
interconectate, formând o rețea de canale. În această structură „deschisă”, 
pot pătrunde şi se pot deplasa cu uşurinţă cationi de dimensiuni mari, cum ar 
fi: sodiul Na, potasiul K, bariul Ba, calciul Ca, dar şi molecule sau grupări 
ionice, precum apa H20, amoniul NH4, carbonatul CO3, azotatul NO3 etc. 
De aici derivă două dintre proprietățile importante ale zeoliților: (a) 
capacitatea de a elimina treptat, prin încălzire, molecule de apă, fără a se 
distruge structura cristalină a mineralului; remarcabil este faptul că apa (sau 
alt fluid) astfel eliminată poate fi din nou absorbită, cu păstrarea 
omogenității cristalelor; şi (b) capacitatea de schimb ionic dintre cationii 
zeoliţilor şi cationii din soluţiile cu care aceștia vin în contact. Aceste 
proprietăţi fizice şi chimice ale zeoliților îi fac utili în procesele de 
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purificare şi dedurizare a apei (în principiu, apa „dură”,.cu un conţinut 
ridicat de calciu Ca, este trecută prin reţeaua cristalină a unui mineral 
zeolitic conținând sodiu Na, iar în urma schimbului ionic Na — Ca, apa este 
dedurizată), în filtrare (zeoliţii acţionează ca o „sită moleculară”, permiţând 
doar trecerea moleculelor de dimensiuni mici, separând astfel diferite 
fluide), rafinarea hidrocarburilor etc. 


Natrolit Na(ALSi3010):2H20 (gr. natrium = sodiu, datorită 
conţinutului în acest metal alcalin). Sistemul de cristalizare: rombic. — 
Formă/habitus: cristale lung prismatice, aciculare; agregate . aciculare 
radiare; mase compacte (foto VI.121.). | 
Culoare: incolor, alb, roz, gălbui, verzui, cenuşiu. Urmă; albă. 

Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent, până la translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. . 

Duritate: 5 — 5 14. Greutate specifică: 2,3 g/cm°. 

Caracteristici: structură specifică . zeoliţilor; piezoelectric şi RI a 
fluorescență în UV. : 

Geneză: primară:. (m) stau AED de grad scăzut, în cavități = rocilor 
magmatice (granite, bazalte), filoane. hidrotermale, pegmatite, depozite de 
cenuşe vulcanice etc. 


Foto VI.121. Natrolit — cristale individuale cu habitus lung prismatic 


Istoric şi generalităţi: Natrolitul a fost denumit în 1803 de către chimistul 
german Martin Heinrich Klaproth. Fiind unul dintre cei mai răspândiți 
zeoliţi, natrolitul a fost de asemenea şi unul dintre primele minerale de acest 
tip studiate. Utilizat pentru dedurizarea cl filtru chimic (sită io) 
sau ca specimene de colecţie. 
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Ocurenţe: în lime: (m) Canada; Tasmaniă; Irlanda; Germania; India; Noua 
Zeelandă; California (S.U.A.); în România: (m) Almaşul Mare (jud. Alba); 
Techerău, Almaşul Mic de Munte (jud. Hunedoara), Cavnic, Băiuț (jud. 
Maramureș); Dorna Candrenilor (jud. Suceava). 


Heulandit  (Ca,Na2)(Al2Si70.3)'6H20 (denumit în onoarea 
colecţionarului britanic J.H.Heuland) Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Formă/habitus: cristale tabulare (foto VI.122.). - | 
Culoare: incolor, alb, cenușiu, gălbui, roz, roşu, verde. Urmă: incoloră. 
Luciu: sticlos, sidefos. Transparenţă: transparent, până la translucid. 

Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. i 

Duritate: 3 1 - 4. Greutate specifică: 2,2 g/cm’. 

Caracteristici: structură specifică zeoliților. 

Geneză: primară: (m) metamorfică, de grad scăzut, în cavități ale rocilor 
magmatice (granite, basalte), filoane hidrotermale, pegmatite etc. 

Istoric şi generalități: Denumit în 1822, heulanditul şi-a: dovedit utilitatea în 
dedurizarea apei, dar mai ales în rafinarea petrolului, la îndepărtarea 
parafinelor în vederea creşterii proprietăţilor combustibile ale acestuia. 
Ocurenţe: în lume: (m) India; Australia; Ile. Facroe; Islanda; Rusia; Brazilia; 
S.U.A; în România: (m) Poiana, Techerău (jud. Hunedoara). | 


Foto VI.122. Heulandit — (a) cristale tabulare; (b) agregate radiare 


 Laumontit CaALSi40n:4H20 (denumit în onoarea mineralogului 
francez Francois de Laumont). Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Formă/habitus: cristale prismatice. | 
Culoare: incolor, alb, gălbui, roz, roşu. Urmă: incoloră. | 
Luciu: sticlos; pământos atunci când este deshidratat. Transparenţă: 
translucid. 
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Clivaj: perfect. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 3 — 4. er specifică; 2,3 g/cm’. 

Caracteristici: structură specifică zeoliților; fluorescență în UV. 

Geneză: primară: (m) metamorfică, de grad scăzut, în cavități ale rocilor 
magmatice (granite, basalte), filoane hidrotermale, pegmatite etc: 

Istoric şi generalităţi: Descoperit în 1785, laumontitul este unul dintre cei 
mai. răspândiţi zeoliţi.. Structura laumontitului este propice în special 
schimbului ionic Ca-Na, fapt care îl face deosebit de util în dedurizarea apei. 
Ocurenţe: în lume: (m) India; Mexic; California, Oregon, Washington 
(S.U.A.), în România: (m) Căzăneşti-Ciungani,. Săcărâmb, Stănija (jud. 
Hunedoara); Nădrag (jud. Caraş-Severin), Băița (jud. Bihor); Baia Sprie, 
Baia Borşa (jud. Maramureș); Dorna Candrenilor (jud. Suceava). 


-= Chabazit (Na,CaosK)a(Al4Sis024)*12H20 (gr. chabasios = cântec, 
imn —. denumire acordată la peste 20 de „„pietre” în poemul grecesc Peri 
lithos, atribuit lui Orpheu, care cântă virtuțile raiiiprglelpe) Sistemul de 
cristalizare: trigonal. 

Formă/habitus; cristale romboedrice, pseudocubice; mase ici 
Culoare: incolor, alb, oranj, ocru, brun. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos. Transparenţă: transparent, translucid. 

Clivaj: slab. Spărtură: neregulată. 

Duritate: 4 ⁄2. Greutate specifică: 2 — 2,2 g/cm’. 

Caracteristici: structură specifică zeoliților. | | 

Geneză: primară: (m) metamorfică, de grad scăzut, în cavităţi ale bazaltelor, 
andezitelor, pegmatitelor, în roci metamorfice. 

Istoric şi generalități: Chabazitul este un zeolit foarte răspândit, a cărui 
structură îl face util în mod special ca filtru chimic (sită moleculară) pentru 
separarea metanului -CH4 de gazele emise de materia ganca în 
descompunere. .. 

Ocurenţe: în lume: (m) Irlanda; EGER Cea: Scoția a PR pas) 
Cehia; Ungaria; India; Canada; Australia; S.U.A.; în România: (m) 
Muncelul Mic, 'Ţebea, Brad, Poiana, Techerău, Bucuresci (jud. Hunedoara); 
Baia Mare (jud. Maramureş); Moldova Nouă (jud. Caraş-Severin). 


308 


CAPITOLUL VII 


ASOCIAŢII DE MINERALE 


“În principiu, studiul mineralelor — structură, compoziţie chimică, 
proprietăţi fizice etc. - nu trebuie realizat singular, izolându-le de contextul 
genetic, reprezentat de condiţiile şi caracteristicile mediului propriu de 
formare. După cum am menționat în capitolul dedicat noțiunilor de 
mineralogeneză, mineralele prezente în natură se pot forma prin unul sau 
mai multe procese asociate sistemelor reprezentate de soluții apoase 
(hidrotermale şi vadoase), magmă, gaze, amestecuri fluide (gaz — lichid), 
solide, soluţii coloidale ete. sau: prin procese de alterare. În cadrul acestor 
sisteme, diferitele minerale formate în condiţii de temperatură şi presiune 
specifice se grupează în asociaţii de minerale care sunt caracteristice 
anumitor tipuri de depozite. B „să 

Astfel, mare parte dintre mineralele prezentate în capitolul anterior 
se regăsesc în asociaţii specifice. anumitor tipuri de roci circumscrise 
categoriilor genetice majore: magmatice, sedimentare şi metamorfice. 
Studiul acestor asociaţii de minerale oferă informații importante asupra 
modului de formare a rocilor respective şi în acelaşi timp furnizează indicii 
utile în identificarea mineralelor înseşi. 

O altă serie de minerale, de asemenea formate în condiţiile specifice 
unora dintre sistemele menţionate (în special cel hidrotermal), intră în 
componenţa zăcămintelor de minereuri, care sunt la rândul lor, cantonate în 
diferite tipuri de roci. a Îi jii > | 

O a treia categorie de minerale este cea reprezentată de mineralele 
care intră în componența solurilor, având, alături de materia organică, o 
importanță deosebită în reacțiile specifice mediului pedogenetic. 


- VII.1. Asociaţii de minerale specifice rocilor 


În cadrul asociaţiilor de minerale specifice rocilor, există o serie 
întreagă de relaţii inter-minerale a căror complexitate deosebită necesită 
încă studii detaliate de specialitate. In cele ce urmează vor fi prezentate în 
mod simplificat mineralele specifice diferitelor tipuri de roci. 
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Din punct de vedere al genezei entităţilor petrografice P care 
mineralele le formează, asociaţiile acestora se pot grupa în: 
- asociaţii de minerale specifice rocilor magmatice; 
- asociaţii de minerale specifice rocilor metamorfice; 
- asociaţii de minerale specifice rocilor sedimentare. 


- VIL.1.1. Asociaţii de minerale specifice rocilor magmatice 


Cu toată marea diversitate a rocilor magmatice, mineralele care le 
alcătuiesc sunt reprezentate de un număr relativ mic de specii minerale. 
Această limitare este condiţionată în mod direct de yia 
compozițională restrânsă a magmelor inițiale existente în natură.. 

Mineralele din constituția rocilor magmatice pot fi grupate în 
următoarele categorii: 

- minerale principale (tab.4.) — sunt mineralele. cele mai abundente, 

prezente în mod curent şi în cantități semnificative în constituția rocii, având 
rol determinant în definirea tipului petrografic; dintre aceste minerale, unele 
"au culoare albă, sau în general deschisă şi sunt numite minerale felsice (de la 
feldspati + silice, adică: ortoză, microclin, plagioclazi, cuarț - minerale de 
culoare deschisă), iar altele au cuioare neagră, sau cel mai frecvent închisă, 
fiind numite minerale _mafice (de la magneziu + fier, reprezentând 
| principalele elemente cromofore care induc o culoare închisă unor minerale 
precum piroxenii, amfibolii, biotitul, olivina); 

- minerale subordonate - sunt mineralele care. participă - în 
constituția rocii în cantități mult reduse față de cele principale: uneori pot fi 
„prezente în cantități moderate, sau pot lipsi cu desăvârşire; aceste: minerale 

“sunt reprezentate de diferite clase, precum silicații, oxizii ete. | 
- minerale accesorii - sunt mineralele care sunt prezente în cantități 
foarte scăzute, de regulă de până la 5% şi a căror prezență sau absență nu 
influenţează definirea petrografică a rocii, de exemplu: zircon, titanit, apatit 
etc. 
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Tabelul 4. Mineralele rocilor magmatice (după Iancu, 2007) 


Feldspaţi potasici: 
- Ortoză KAISi3Og 
- Microclin KAISi3Os 
Feldspaţi plagioclazi: 
- Albit NaAISi3Os 
- Oligoclaz (Na,Ca)(AISi303) 
- Andezin (Na,Ca)(AISi303) 
- Labrador (Na,Ca)(A1Si303) 
- Bytownit (Na,Ca)(AISi303) 
- Anortit CaAl»Si2Os 
Feldspatoizi: - 

- Nefelin (Na,K) AISiO4 
- Leucit KAISi206 

- Sodalit NaAbSbOnCl 


Piroxeni monoclinici: 
- Diopsid CaMgSi20s 
l Fe% Fe% Al 
Piroxeni rombici: 

- Enstatit (Mg,Fe)Si206 
Amfiboli: 

- Hornblendă 
Olivină (Mg,Fe)SiO4 
MINERALE ACCESORII 
- Zircon ZISiIO4, 

- Titanit CaTiSiO; 

- Apatit Cas(PO4)(E,OH,CI) 
- Cromit FeCr»O4 | 

- Magnetit Fe304 

-| - Ilmenit FeTiO3 
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Dintre mineralele subordonate sunt prezenţi în rocile magmatice în 
special silicați, dar şi oxizi, carbonati, fosfaţi, sulfați, halogenuri, wolframaţi 
etc. | | TY 


VII.1.2. Asociatii de minerale specifice rocilor metamorfice. 


Mineralele caracteristice rocilor metamorfice (tab.5.) se prezintă în 
număr mai ridicat, comparativ cu cele ale rocilor magmatice, deoarece 
aceste: roci provin din transformarea - cu păstrarea în ansamblu a stării 
solide - a rocilor de orice tip (magmatice, sedimentare sau tot metamorfice). 
Prin urmare, în constituția acestor roci se regăsesc mare parte dintre 
„mineralele caracteristice rocilor menţionate, precum ŞI minerale formate î în 
condiții specifice domeniului metamorfic. 


Tabelul 5. Mineralele rocilor metamorfice (după Iancu, 2007) A 


Cuarţ SiO2 
Feldspaţi potasici: 

- Ortoză KAIS:i:Os 

- Mieroclin KAISi3Os 
Feldspaţi plagioclazi: 
- Albit NaAISi3Og 

- Oligoclaz (Na, CaWAISi30s) 
- Andezin „. 

- Labrador ,„ 

- Bytownit ,, 

- Anortit CaA lz S1208; 


Piroxeni monoclinici: 
- Diopsid- el Ca(Mg,Fe)Si206 


Amfiboli: 
- Hornblendă 
Olivină (Mg,Fe O 
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Clorite (Mg,Fe,A1)6(S1,A1)4010(0H)s | 

Andaluzit Al»SiO5 l 

Sillimanit Al SiO5 | | 
Granaţi RR" 2(SiO4): i l | 

„= Pirop: MesAl(Si04) 

- Almandin: Fes Al»(SiO4) 

- Spessartin: MnzAl2(SiO4)3 

- Grossular: Ca3Al(S104)3 

- Andradit: CazFe(SiO4) 

- Uvarovit: Ca3Cr2(SiO4h 


VII.1.3. Asociaţii de minerale specifice rocilor sedimentare 


Rocile sedimentare prezintă o mare varietate de minerale, grupate în 
asociaţii specifice principalelor clase de roci exogene: epiclastice, argiloase, 
carbonatice, silicioase, evaporitice, fosfatice, feruginoase, manganoasc, 
aluminoase etc. (tab.6.) Dintre aceste categorii, se remarcă cea a rocilor 
epiclastice, care, fiind constituite din claste (sau fragmente) provenite din 
dezagregarea rocilor de orice tip existente la suprafața Pământului 
(magmatice, metamorfice sau tot sedimentare), prezintă o mare variabilitate 
mineralogică. Se pot regăsi, astfel, în compoziţia epiclastitelor, atât unele 
dintre mineralele specifice rocilor magmatice şi metamorfice, prezentate 
anterior, cât şi minerale caracteristice rocilor sedimentare. Acestea din urmă 
sunt prezente în special ca mineralele de neoformaţie, existente mai ales în 
liantul (matrice sau ciment) care constituie materialul de fixare a clastelor în 


depozitele epiclastice consolidate. 
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Tabelul 6. Mineralele rocilor sedimentare (după Buzgar, 2000) . 


I. MINERALELE ROCILOR EPICLASTICE 

(roci epiclastice: a) rudite: pietrişuri, bolovănişuri — - conglomerate/brecii 
b) arenite: nisipuri — gresii 

c) silturi: praf — loess 

pelite: mâluri — arg 


ile 


- Cuarţ 
- Feldspaţi potasici (ortoză, microclin) - 
- Feldspaţi plagioclazi (în special acizi) 
`- Mice (muscovit, sericit) 

- Minerale argiloase 

- Clerite | | 

- Carbonaţi (calcit, dolomit, siderit) 
- - Sulfati (gips, anhidrit) 

- Oxizi-hidroxizi de fier (hematit, goethit, limonit) 

- Minerale grele (zircon, rutil, turmalină, ilmenit, magnetit, cromit, granați, 
aur nativ, etc. 


II. MINERALELE ROCILOR ARGILOASE. 


Jle Minerale argiloase: 
- Candite — caolinit ALSi2O;(0H)4 

- Smectite — montmorillonit (Na,Ca)(A1,Mg)2Si40 10(0H)z n20 

- Illite — glauconit (K,Na,Ca)(Al,Fe,Mg)4(Si7-7,6A11-0,4020)(0H)4 
2. Clorite: (Mg,Fe, ADe(Si, A1)4010(0H)s 

3. Cuarţ SiO2 

4. Feldspaţi 

5. Carbonaţi: 

- Calcit CaCO; 

- Dolomit CaMg(CO3)2 

6. Sulfați: 

- Gips CaS042H20 

- Anhidrit CaSO4 

- Baritină BaSO4 

7. Sulfuri: 

- Pirita FeS» 

8. Oxizi — hidroxizi de Fe şi de Mn 
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roci carbonatice: calcare, dolomite 
1. Calcit CaCO; 
2. Aragonit CaCO; 
3. Dolomit CaMe(CO)» 

i IV. MINERALELE ROCILOR SILICIOASE 
roci silicioase: diatomite, radiolarite, spongolite, sileni | aspuri, menilite etc. 
1. Opal SiO>:nH>O 
2. Calcedonie SiO, 
3. Cuart SiO; 

V. MINERALELE ROCILOR EVAPORITICE 
i , gipsuri, anhidrite etc. 


1. Cloruri: 
- Halit NaCl 

- Silvină KCL 

- Carnallit KMgCl;:6H20 

2. Sulfaţi: 

- Anhidrit CaSO, 

- Baritină BaSO4 

- Celestină SrSO, 

- Gips CaSO4-2H20 

- Kieserit MgSO+:H20 

- Mirabilit Na2S04 10H20 

3. Carbonaţi: . | 

- Natron NaCO; 10H20 

4. Borati: 

- Borax Na2B4Os(0H)4.8H20 

- Boracit (Mg,FehBOnCl 

VI. MINERALELE ROCILOR FOSFATICE 


- Fluorapatit Cas(POAF 
- Hidroxilapatit Cas(PO4);OH 
- Clorapatit Dai 


1. Oxizi: 
- Goethit a-FeO(OH) 
- Hematit Fe»03 
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- Magnetit FesO4 
- Maghemit y-Fe203 

2. Carbonati: 

- Siderit FeCO,; | 

- Ankerit (Ca, Fe „Mg)(CO3)2 
3.Sulfuri: 

- Pirită FeS, 

4. Silicați: 


anolite, depozite manganifere etc. 


1. Oxizi — hidroxizi 

- Manganit MnO(OH) 

- Piroluzit MnO; 

2. Carbonaţi: 

- Rodocrozit MnCO» 
IX. MINERALELE ROCILOR ALUMINOASE 

roci aluminoase: bauxite, laterite, ferra rossa 

- Böhmit y-AlO(OH) 

- Diaspor a-AlO(OH) 

- Gibbsit y-Al(OH)3 

- Bayerit o-Al(OH) 

- Alumogel AlO(OH)-aq 

- Corindon ALO; 


VII.2. Asociaţii de minerale specifice zăcămintelor 
- de minereuri - 


Minereurile reprezintă acumulări semnificative de minerale s sau „de 
asociaţii de minerale din care se poate extrage în mod rentabil unul sau mai 
mulţi constituenți ai acestora. Cel mai adesea, termenul minereu se referă la 
metale sau la minerale -metalice (de exemplu, sulfurile) şi este utilizat în 

asociere cu termenul gangă care reuneşte mineralele (de obicei nemetalice) 
care nu constituie obiectul interesului economic urmărit. Uneori, acelaşi 
„mineral poate reprezenta minereul într-un anumit context geologic şi ganga 
în altul. Sistematica zăcămintelor de minereuri a evoluat de-a lungul 
"timpului, acestea fiind clasificate în funcţie de diferite criterii, dintre care 
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mai importante sunt: caracteristicile morfologice, compoziţia mineralogică, 
şi chimică, vârsta, condiţiile genetice efc. Clasificările- moderne ale 
zăcămintelor de minereuri sunt orientate în special spre abordarea acestora 
în contextul tectonicii globale, fiind puse în discuţie relaţiile lor genetice cu 
domeniile de convergență, de divergență şi de coliziune a plăcilor litosferice 

şi a blocurilor tectonice (Sawkins, 1990, din Stumbea, 2007). În acest sens, 
există o sistematică extrem de complexă a zăcămintelor de minereuri, care 
nu îşi are locul în acest capitol. În cele ce urmează, sunt prezentate 
schematic doar principalele substanţe de interes economic şi mineralele din - 
cadrul asociaţiilor caracteristice minereurilor din care acestea pot fi extrase 
(tab.7.). 


Tabelul 7. Principalele substanţe utile economic 
şi mineralele din care sunt extrase (după Wenk şi Bulakh, 2004) 


| 
Fier Fe Magnetit Fe3O4, hematit Fe203, goethit a-FeO(O0H) 
Mangan Mn Piroluzit MnO», psilomelan MnsO'wo(Ba,H20) 

Nichel Ni Pentlandit (Fe,Ni)9Ss 

Crom Cr Cromit FeCr>O4 

Molibden Mo Molibdenit MoS» 

Cobalt Co Cobaltină CoAsS 

Wolfram W | Scheelit CaWO,, wolfiamit (Fe. Mn)WO4_. 

Cupru Cu Calcopirită CuFeS», bornit CusFeSa, calcozină CuS 

Zinc Zn - Blendă ZnS 

Plumb Pb “Galenă PbS 

Staniu Sn | Cassiterit SnO2 

Mercur Hg Cinabru HgS | 
Aluminiu Al Bauxite (complex de hidroxizi de Al: diaspor a- 

| AIO(OH), böhmit: y-AlO(OH) 

Magnezit MgCO;, dolomit CaMg(CO)» 


Magneziu Mg 
Titan Ti 
Beriliu Be 


Cap. VII. Asociaţii de minerale. 


pământoase . 
Spodumen LiAIS1206 
Halit NaCl 
Potasiu K Silvină KCl ri his 
Calciu Ca . Calcit CaCO», gips CaSO; - | | | 
Aur Au Aur nativ Au, telururi de aur: krennerit AuTe», 
“silvanit: (Ag,Au)Te», petzit: AgsAuTez 
Platină nativă Pt i 
int nativ Ag . 


Litiu Li 
Sodiu Na 


Platină Pt, Iridiu Ir 


Sulf nativ S 
Grafit C 
Borax Na2B4Os(O0H).8H20 
Apatit Cas(PO4)(F,OH,CI) | 
Fluorină CaF) | 
Halit NaCl | 
Cuarţ SiO2 


Corindon AlO, beril  BesAl2(SisO18), topaz 


Al-(S104)(OH,F)» etc. 
Pigmenti vopsele 


Carbon C 
BorB 
Fosfor P 
Fluor F 
Clor Cl 
Siliciu Si 


Fab [Ruiz G = 
Molibdenit MOS 


- albastru 
Malachit Cuz CO; OH 22 lauconit Kos Fe, 33Mg&o.67 ] 

-roşu 

Materiale ener 

Uraniu U 
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VII.3. Asociaţii de minerale specifice solurilor 


Mineralele care fac parte din constituţia solului se regăsesc în două 
mari categorii: în fracțiunea nealterată, ca; minerale primare şi/sau în 
fracțiunea alterată (complexul de alterare), sub forma mineralelor secundare, 
rezultate în urma proceselor de alterare a materialului primar (tab.8.). 


Tabelul 8. Minerale prezente în soluri (după Lăcătușu, 2000) 


Cuart 
Carbonaţi par 

Calcit 
Magnezit | MECOS -~ "MINY G e 
Dolomit | CaMA(CO:hau pute N a ed | 


Anhidrit . 
Gips . CaSO,:2H>0 l l 


- Nesosilicaţi 
Olivine 
Granaţi 
Zircon 
Topaz 
Disten. OR O S o Mi | 
Staurolit Fe,MehAlo(SiO044(0,0H) _ 
EAR o 0 O PI TED E PER 
Îi e a pt, 
Wollastonit 
Rodonit Nin O O E A 
Turmalină | (Na,Ca,K)(Mg,Fe * LiMnb(ALFe "Ti,Cn)e(Si60:8)(BO3h ` 
OH,F)4 


- Inosilicaţi - piroxeni 


Diopsid - Ca(Mg,Fe)Si206 
„hedenbergit 


319 


Cap. VII. Asociaţii de minerale 


CE Ce RN NR a a i 9 
(Egin | NaFeSi20e Da 4 


hipersten min 


- Inosilicati - amfiboli i 


Ca-(Mg,Fe)s(Sis022)(OH) E 
actinot 


- Filosilicati | l j 
KoAla(SisAbLOz0)(OHE — ^- | 


2 oa Mee? UAF )(Si7AlO2)(OHLE)2 


Clorite | Me.,Fe,Al 6 Si,Al 4010 OH 8 


Talc - Mg;Si40 (0H) 
pirofilit Al-Si4010(0H)2 J 
Minerale a se vedea la „ Mineralele complexului de alterare” 


argiloase 

- Tectosilicati — feldspati 
| potasici: 
Ortoză/ 
Microclin 
plagioclazi: 
Albit 
Oligoclaz 
Andezin 
Labrador 
Bytownit ha 
Anortit CaAl»Sw»Os 
- Tectosilicaţi — feldspatoizi xi ] 


a K)AISiO4 


Na4(AISiOsCl 
Lazurit NasCa(AISiO4S 


| KAISi3Os 


NaAISi3O3 
(N a,Ca)AISi3Os 
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Äe 


| Filosilicati — minerale argiloase ar: | 
"Caoin _____ JALSEONOR) GA 
[Roiloysit — a a a a 


Montmorillonit a,Ca)(Al,Mg)Si4010(0H)z:nH20 
Kı-15Al4(Si6.5-7Alı s-1010)(0H)4 


g Al-S1O3(0H)4 
Filosilicati — clorite 


Mg,Fe,Al 6 Si,Al 4O10 OH 8 
Oxizi — hidroxizi S N 
Silice coloidală / 
cuart 
Oxizi de fier: . . 
Goethit 
Lepidocrocit 
Hematit 
Maghemit 
Oxizi de mangan: 
Piroluzit 
Manganit 
Hausmannit 
Oxizi de aluminiu: 
Diaspor 
Bâhmit 
Bayerit 


a-FeO(OH) 
y-FeO(OH) 
a-Fe203 
y-Fe203 


MnO: 
y-MnO(OH) 


a-AIO(OH) 
-ALO(OH) 
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